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1 0  REFERENCI A S  
Las  g l a c i a c i o n e s  havr de jado sua r a s t r o s  a 10 l a r g o  de l a  
h i s t o r i a  geo lbg ica  de l a  T i e r r a  pr incipalmente durante  e l  
Precdmbrico, Ordovfcico-Sildrico,  ~ a r b b n i c o - P h i c o  y P l e i s -  
toceno. De e s t o s  eventos c l imdt icos ,  s e  ha es tudiado l a  po- 
s i b l e  r e p r e s e n t a c i d n  en  l a  Bepdblica Argentina de l a  gla- 
c i a c i d n  d e l  Paleozoico superior(~arbbnico-~Qrmico) , Esta 
g l a c i a c i d n  a f e c t d  a1 supercont inente  d e l  Gondwana, f ormado 
p o r  Sudamt?rica, Afr ica ,  I n d i a ,  Antd r t ida  y Australia como 
masas c o n t i n e n t a l e s  p r i n c i p a l e s .  
La p r e  s e n c i a  g e n e r a l i z a d a  de l a s  d i a m i c t i  tas en  d i v e r s a s  
cuencas de l a  Argentina durante  e l  ~ a r b d n i c o  ha s i d o  l a  ra- 
zdn p r i n c i p a l  de e s t e  es tudio .  E l  o r i g e n  y c a r a c t e r f s t i c a s  
sed imenta r i a s  de las  m i s m a s  y de las  r o c a s  a soc iadas  a e l l a s  
r e p r e s e n t a n  10s ob j e t i v o s  bds icos  de e s t e  t r a b a  jo, 
Las  secuenc ias  d i a m i c t f t i c a s  se encuentran d i s t r i b u i d a s  en 
n u e s t r o  p a f s  pr inc ipa lmente  en l a  cuenca Calingasta-Uspalla- 
ta, cuenca d e l  Norte Argentina y Bol iv ia ,  cuenca c e n t r a l  Pa- 
t agdn ica ,  cuenca Chaco-Paranaense y su prolongacidn austral 
e n  l a s  S i e r r a s  Aus t ra le s  de l a  p r o v i n c i a  de Buenos Ai res  y 
cuenca de l  Colorado, e Islas Malvinas. 
La p r e s e n c i a  de r o c a s  d i a m i c t i t i c a s  ha s i d o  ob je t0  de largas 
c o n t r o v e r s i a s  debido a su p o s i b l e  o r i g e n  g l a c i a l .  E l  pro- 
g reso  en e l  e s t u d i o  de 10s modelos de sedimentacidn g l a c i a l  
t e r r e s t r e  y g lac imar ina  por  un  l ado ,  y 10s de sedimentacidn 
t u r b i d f t i c a  y de f l u j o s  de d e t r i t o s  en abanicos submarinos 
ha con t r ibu ido  considerablemente a l a  determinacidn paleo- 
arnbiental  buscada. 
P a r a  las secc iones  a f l o r a n t e  s en l a  cuenca Cdingasta-Uspa- 
l l a ta  s e  han e s t a b l e c i d o  v a r l a ~ i o n e s  f a c i a l e s  que abarcan 
I 
ambientes  g lac imar inos  proximales(~ormacidn  Hoyada Verde) , 
suces iones  t r a n s i c i o n a l e s  desde ambient e s con predominio de 
t u r b i d i t a s  hasta o t r o s  de alta energfa  en w a s  someras(lor- 
macidn M a  j a d i t a s )  , depds i tos  o r ig inados  por  flu jos g r a v i t a -  
t o r i o s  submarinos en  aguas someras(lormacibn ~ e o n c i t o )  y 
ambientes  c l i s i c o s  de a b m i c o s  submarinos dominados por  co- 
r r i e n t e s  'de t u r b i d a z  ( ~ o r m a c i o n e s  Ausilt a y Agua de ~ d e l ) .  
La p r e s e n c i a  g e n e r d i s a d a  de depds i tos  l i t o r a l e s  hasta con- 
t i n e n t a l e s  p o r  sobre  las secuencias  a n t e s  mencionadas por- 
t a d o r a s  de d i a m i c t i t a s  cor responderfa  en f o m a  d i r e c t a  a 
l a  recnperac idn  i s o s t i t i c a  o c u r r i d a  a1 t krmino d e l  per iod0 
g l a c i a l .  
La  Formacidn Hoyada Verde c o n s t i t u y e  e l  me jor  e jernplo de 
sedimentacidn glacirnarina proximal. Las p r e s e n c i a s  de un 
pavimento de b loques  e s t r i a d o s ,  de p e l i t a s  laminadas con 
c l a s t o s  mayores con e s t r u c t u r a  de i m p a c t ~ ( ~ d r o p s t o n e s " )  
y f 6 s i l e s  marinos ( inver t eb rados )  y de dep6s i tos  c a d t i c o s  
( d i a m i c t i t a s  g ruesas )  con c l a s t o s  e s t r i a d o s  con cuerpos 
cordoniformes de a r e n i s c a s  m e s a s  i n t e r p r e t a d o  s como ca- 
n a l e s  s u b g l a c i a l e s ,  son  las c a r a c t e r f  s t i c a s  p r i n c i p a l e s  
que fundamentan l a  ub icac idn  paleoambiental  r ea l i zada .  
L a s  secuenc ias  t u r b i d 5  t i c a s  a soc iadas  con bas d ia rn ic t i t a s  
pueden s e r  e x p l i c a d a s  en  fune idn  de 10s modelos deposicio- 
n a l e s  de abanico submarino propuestos  p o r  N u t t i  y B i c c i  
Luchi  (1972, 1975 ) , Walker y g61t ti (1973) y walker (1978). 
A l p n o s  ortoconglomerados como 10s p r e s e n t e s  en  l a  For- 
macidn Majadi tas  y Formacidn Ansilta pueden i n t e r p r e t a r -  
se como conglomerados resedimentados dentro de secuen- 
oias turbidf  t i o a s .  
Las paleocorrientes medidas en l a s  unidades forrnacionales 
aflorantes en l a  cuenca Calingasta-Uspallata han sugerido 
un area de aporte ubieada hacia e l  B y NE, 
Las diamictitas de l a  cuenca del Norte Argentino y Bolivia 
se concentran en l a  Formacidn Tari ja, P s t o s  depdsitos su- 
praycen a secuencias pel i t icas  y arenosas de l a  Formscidn 
Tupambi y a su vez se encuentran por debajo de areniscas ro- 
jas y conglomerados de l a  Formacidn Las PeEias, constituyeado 
en su conjunto una secuencia granocreciente de cardcter pro- 
gradsnte en l a  cual las  diamictitas de l a  Formacidn Tarija 
se  ubican dentro del ambiente de frente deltaic0 originadas 
p o r  f lu  jos  grevitatorios en aguas someras. L a  presencia de 
clastos estriados sugiere que por  l o  menos parte del material 
haya s ido  originado en un frente glaciar. B s t e  secuencia dia- 
micti t ica e s  sixi1a.r en sus caracterist icas l i tolbgicas y 
estructuras sedimentarias a algunos tramos del Subgrupo I ta-  
rar6 ( ~ r a s i l )  y de l a  Fonnacidn Eeoncito (cuenca Calingasta- 
. 
Uspallata) . 
h r a n t e  e l  perCodo glacial  del Paleoeoico superior, 12s cuen- 
cas ubicadas hacia e l  0 de nuestro pais( cuencas del Norte 
Argentino y Bolivia, Calingasta-Uspallata y centrsl  Patag&- 
nica) han tenido una posicidn marginal con respecto a 10s 
centros importantes de glaciacidn. Su ubicacidn paleolati- 
tudinal permite i n fe r i r  que se ubicaron en la t i tudes  medias 
a ligeramente altas y asociadas con glaciares de t i p o  alpino 
controlados topogrdf icamente. La pre sencia de abundante ma- 
t e r i a l  glacial  s i n  consolidar en zonas prdximas a1 talud 
permitid e l  retransporte de este mater ia  hacia aguas m i s  
profundas a travQs de flu j o s  gravitatorios, 
En contraposici6n, las evidencias de glaciacidn en l a  cuenca 
de Parang, tanto en Brasil oomo en Argentina, Sierras Aus- 
t;rales, cuenca del Colorado e Islas Malvinas sugierer- l a  
presencia de capas de h i e l o  continental, dado que estas 
regiones estuvieron ubicadas en latitudes mds altas que 
l a s  anteriormente nombradas de acuerdo con las reconstruc- 
ciones paleogeogrAficas del supercontinente del Gondwaum. 
1.1. Generalidades, resefia h i s t d r i c a  y ob jetivos 
La h i s t o r i a  c l i d t i c a  de l a  Tierra  r e g i s t r a  cinco eventos 
g lac ia r ios ;  dos  se ubican dentro del P rechbr ico ,  10s re_s 
t a n t e s  se  ubican de l a  siguiente manera: uno hacia  e l  f i n  
del  Ordovicico, o t r o  en e l  Paleozoico superior y e l  mda 
rec ien te  en e l  Pleistoceno, Be todas e s t a s  glaciaciones, 
l a s  del P r e c b b r i c o  y l a  del Priteozoico superior son l a s  
m&s extremas, considerando l a  extensi6n de las b e a s  afee- 
tadas. De Qstas t r e s ,  l a  glaciacidn del Paleozoico supe- 
r i o r  e s  l a  que presenta 10s me jores e jemplos de sedimen- 
tac idn  g lac ia l .  
El impacto, de l  cual  quiz6 todavfa no de jamos de e s t a r  un 
poco aturdidos,  que provocd l a  Teoria de l a  Deriva Con- 
t i n e n t a l  (iyegener, 1912) y su consecuente revalorizacidn, 
ac t u a i z a c i d n  y generalizacidn con l a  denominada Tec tdni- 
ca de Placas en e l  ambiente c ient i f ico,  f i e  de inmensa 
magnitud y g r a t i t u d  a quien l a  origind. Uno de 10s fin- 
damentos pr inc ipa les  que se esgrimieron a favor de l a  
Teorza de l a  Deriva Continental f i e  l a  evidente s i m i l i -  
t ud  paleoclimdtica que se  observa en diversas regiones 
del mundo b r a n t e  e l  Paleozoico superior. Estas eviden- 
c i a s  corresponden a un evento de glaciacidn que t i ene  
testimonios en Africa, India ,  Austral ia,  Tasmania, An- 
t 4 r t i d a  y Am6rica del Sur(Du T o i t ,  1921, 1927, 1937; 
Coleman, 1926; Seward, 1931). Esta g ~ a c i a c i d n  hace ne- 
cesar io  que se  considere l a  posibil idad c i e r t a  de que 
t o  das las r eg iones  nombradas anter iormente  hayan es tado  
u n i d a s  durante  e s t e  perfodo , f ormendo e l  supercont inente  
de Gondwana e l  c u a l  s e  h a b r f a  ubicado en las cercavlfas 
d e l  Polo. Los a p o r t e s  d e l  paleomagnetismo en e s t e  s e n t i d o  
han s i d o  de indudable v z l o r  (Valencio, 1973; Creer, mble ton  
y Valencio ,1970; XcElhinny, 1973; Vilas y Valencio , 1977). 
En p a r t i c u l a r  p a r a  ~ m d r i c a  de l  Sur l a  d i s t r i b u c i d n  de las 
r o c a s  con o r i g e n  g l a c i a l  probado o probable e s  amplia; en 
e f e c t o ,  abarca  l a  enorme cuenca de Parand en  Brasil, l a  
c u a l  s e  ex t i ende  por  10s e s t a d o s  de Pasan&, Matto Grosso, 
Goias, Sao Paulo ,  Santa  Catarina y Rio Grande do Sul. E l  
subgrupo ItararQ a m p a  a las r o c a s  de o r igen  g l a c i a -  
rjo(P,ocha-Campos, 1967). En Paraguay se encuentran tambi6n 
e v i d e n c i z s  de g l a c i a c f  dn en d e ~ d s i t o s  c o r r e l m i o n a b l e s  con 
e l  Subgrupo Itarare?. En Bol iv ia ,  10s n i v e l e s  d i m ! i c t i t i c o s  
a f l o r r m  ampliamente y aparecen conectados can 10s aflora- 
mientos d e l  NE de l a  p r o v i a c i a  de Salta, ..funbas secuencia-s 
f o r ~ a n  p a r t e  de l a  cuenca d e l  Norte Argentino y Sur de Bo- 
l iv ia ( f .mos ,  1972) .  En Uruguay,los a f lorzmientos  de r o c a s  
di8,ni ic tf t icas  corresponden a l a  F.San Gregorio,  l a  que in- 
c luye  ademds v a r v i t a s ,  Fsta asoc iac idn  ~ i t o l d g i c a  e s  ti- 
pica de l a  cuenca de ~arzn&,  que inc luye  a e s t o s  a f l o r a -  
* 
rnientos d e l  ~ r u g u a y ( ; ' ~ z l t e r ,  1931; Caors i  y GoEi, 1958; 
En l a  ~krgen t inz ,  las r o c a s  d e l  Paleozoico s u p e r i o r  con 
probable o r i g e n  g l a c i s 1  s e  eacuent raa  d i s t r i b u i d a s  pr in-  
c ipalnen%e en l a  cuenca Cal ingas tacUspal la ta ,  cuenca d e l  
Norte  Argentino y Sur de Bo l iv ia ,  cuenca c e n t r a l  Patagd- 
n i c a ,  cuenca Chaco-Paranaense y su prolongacidn a u s t r a l  
en  las  S i e r r a s  Aus t ra le s  de l a  p r o v i n c i a  de Buenos Aires ,  
cuenca d e l  Colorado e Islas l a l v i n a s ( ~ m o s ,  1972). L a  dis-  
t r i b u c i d n  g e n e r a l  de las Areas de sedimentacidn p a r a  e l  
Pa leozoico  s u p e r i o r  (en e s p e c i a l  para e l  Garbbnico medio 
y s u p e r i o r )  s e  guede observar  en l a  figura 1.1. 
E s t e  t r a b a j o  t i e n e  como o b j e t i v o  l a  determinacidn del  
o r i g e n  y ca rac  t e r i s t i c a s  sed imenta r i a s  de las diamic ti- 
tas d e l  Paleozoico s u p e r i o r  de l a  Repdblica Argentina, 
E s t a s  r o c a s  han s i d o  ob je to  de d l t i p l e s  c o n t r o v e r s i a s  
dado que s e  ha d i s c u t i d o  intensamente su conexidn d i rec-  
t a  o i n d i r e c t a  con l a  g l a c i a c i d n  que a f e c t d  a1 supercon- 
t i n e n t e  d e l  Gondwana. Es as< que s e  ha i n t en tado  carac-  
t e r i z a r  sedimentoldgicamente d i v m s a s  secuencias  d i a s  
m i c t i t i c a s  d e l  Paleozoico s u p e r i o r  y tratar en cada 
caso  de e x p l i c a r  su origen.  Finalmente s e  ha i n t e n t a d o  
englobar  las secuencias  e s t u d i a d a s  en u n  modelo g e n e r a l  
que abarque l a  man var iedad  de d i a m i c t i t a s  y r o c a s  
asociadas a f l o r a n t e s  en d i v e r s a s  cuencas. 
En e s t e  t r a b a j o  s e  ha p u e s t o ' e s p e c i a l  Bnfasis y d e t a l l e  
en las secuenc ias  co r respond ien tes  a l a  cuenca Calingasta- 
u s p a l l a t a , .  dediomdaaeles . - li p a r t e  : p r i n c i p a l  B ~ L  estuilio 
r ea l i zado .  S i n  embargo e l  a u t o r  Cree e s t a r  en  condic iones  
de da r  u n  panorama mayor genera l i sado  incluyendo u n a  re- 
v i s i d n  c r f t i c a  de l a  informacidn hasta ahora  d isponib le  
de o t r a s  Qreas  a las  que s e  ha t en ido  acceso. A e s a  in -  
f o r ~ a c i d n ,  e l  autor a p o r t a  su prop5a exper ienc ig  
de campo, que en e l  pafs  i nc luye  a t o d a s  las  reg iones  a n t e s  
Fig. 1.1. Areas de sedimentacidn durante e l  ~ a r b d n i c o  medio 
y superior: 1) cuenca del N o r t e  de Argentina y sur de Bo- 
livia, 2) cuenca de parand, 3) cuenca Chaco-Paranaense, 
4) cuenca de Paganzo, 5 ) cuenca Calingasta-Uspallata, 
6 )  Sie r ras  Australes y cuenca de Colorado, 7) cuenca Cen- 
t r a l  Patagdnica y 8) I s l a s  Kalvinas. Esquerna levemente no- 
dificado del propuesto por  ilmos(1572). 
mencionadas, sa.lvo en e l  ceso de las Islas Malvinas, y 
a 10s a f lo ramien tos  correspondientes  a1 Paleozoico sup2 
r i o r  de Uruguay y ~ r a s i l ( e s t a d o s  de Sao Paulo,  paranit, 
San ta  C a t a r i n a  y Rio Grande do ~ u l ) .  E s t a  informacidn 
de camp0 i n d d i t a  s e  complementa con l a  ya publ icada 
p o r  e l  her, en forma i n d i v i d u a l  o en colaborac idn  
(Amos y Ldpez Gamundi, 1980, 1981a, b, c ,  d; Ldpez G a -  
mundi, 1980; Ldpez Gamundi y Limarino, en  preparaci6n)  . 
En l a  Argentina ya ~ t a p ~ e n b e c k ( l 9 1 0 ) ,  Iha ~ o i t ( 1 9 2 7 ) ,  
~ e i d e l ( 1 9 2 2 ,  1930) ,  ~ b a r ( 1 9 4 0 )  y Fossa ~ a n c i n i  (1943) 
habfan  considerado l a  d i s t r i b u c i d n  y c a r a c t e r i s t i c a s  
g e n e r a l e s  de las  rocas  de pos ib le  o r i g e n  g l a c i a r i o ,  en 
e s p e c i e l  l as  de l a  cuenca C a l i n g a s t a - U s p d l a t a ,  Pagan- 
zo y S i e r r a s  Aust ra les .  P ~ s t e r i o r m e n t e  Frakes,  Amos y 
Crowell (1969) y Frakes 'y c rowel l  (1969) han revisado l a s  
secuencias  d ia rn ic t f t i cas  d e l  p a f s  y han l l a ~ a d o  l a  aten- 
cio'n sobre l a  necesidad de t r a b a j o s  de d e t a l l e .  l'EII&s r e -  
c ientemente G o n z ~ l e z ( l ~ ' 7 2 ,  1980) ha es tudiado depds i tos  
r e l a c i o n a d o s  con l a  g l a c i z c i d n  en l a  cuenca C e n t r a l  Pa- 
tagbnica.  En fecha  r e c i e n t e  han aparecido d ive r sos  tra- 
ba jog f o c a l i z a d o s  pr incipalmente en e l  ep isodio  g l a c i d  
d e l  Paleozoico superior(Amos y Ldpez Gamundi, 1980, 1981a, 
b, c ,  d; Gonzaez ,  1981; Amos, 1582). 
E s  necesa r io  reconocer  que no e x i s t e  acuerdo g e n e r a l  so- 
b r e  las  causas  generadoras  de l o s  ep i sod ios  g l a c i a l e s  en  
l a  H i s t o r i a  de l a  Tie r ra .  Se ha considera.do c o ~ o  una 
de I n s  causas  p r i n c i p a l e s  l a  v a r i a c i 6 n  temporal de l a  r& 
d iac idn  s o l a r ,  y especialmente l a  v a r i a c i d n  s o l a r  e s t i -  
V a l ,  l a  c u a l  ha s ido  cons iderada  como e l  f a c t o r  f b n d ~ -  
mental  en e l  avance o r e t r o c e s o  de 10s h i e l o s (  Wilanko- 
v i t c h ,  1338) ; l a  sucesidn de v a r i o s  veranos  f r f o s ( c a u s a -  
dos por  g r a d e s  d i s t a n c i a s  t i e r r a - s o l )  t r a e  como conse- 
cuenc ia  que s e  d e r r i t a  poca can t idad  de n ieve  i n v e r n d  y 
consecuenternente permita  mayores avances de l  h i e l o ,  espe- 
c ialmente durznte e l  inv ie rno .  L a s  curvas  de v a r i a c i d n  de 
l a  r a d i a c i d n  s o l a r  c a l c u l a d a s  por  Milankovitch fueron  re-  
c a l c u l a d a s  por Vernekar(l972) con pocas d i f e r e n c i a s  as- 
tzmei&es. La causas  de e s t a  v a r i a c i d n  de l a  c a c t i d a d  de 
e n e r g f a  s o l a r  r e c i b i d a  r e s i d e  en las v a r i a c i o n e s  o r b i t a -  
l e s .  Tres  pardmetros o r b i t a l e s  pueden s e r  10s que a f e c t m  
l a  can t idad  de r a d i a c i d n  s o l a r  que r e c i b e  un'8rea de l a  
t i e r r a ;  6sto.s son:e~qentricidad(relacibn e n t r e  l a  dis tan-  
c i a  f o c a l  y l a  l o n g i t u d  d e l  e je  mayor) de l a  6 r b i t a  elip- 
ticz, l a  ob l i cu idzd  de l a  e c l f p t i c a (  e l  h g u l o  e n t r e  10s 
p lanos  e c u a t o r i a l  y e c l i ~ t i c o )  y l a  preces idn  de 10s equi- 
noccios ,  l a  c u a l  depende de l a  l o n g i t u d  del' p e r i h e l i o  y 
parc ia lmente  de l a  excent r idad(Frakes ,  1980). De e s t o s  
t r e s  pardmetros,  sd lo  l a  excen t r i c idad  y l a  preces idn  de- 
f i n e n  l a  d i s t a n c i a  t i e r r a - s o l .  S i n  embargo l a  ob l i cu idad ,  
si  b i e n  no t i e n e  e f e c t o  d i r e c t 0  sobre l a  can t idad  de ra- 
d i a c i d n  t o t a l  c o n t r o l a  l a  d i s t r i b u c i d n  l a t i t u d i n a l  de l a  
e n e r g f a  s o l a r .  
Estas causgs,  sumadas a l a  e x i s t e n c i a  de masas de t i e r p a  
co r respond ien tes  a1 supercont inente  d e l  Gondwana sobre  
e l  polo son las razones p r i n c i p a l e s  p a r a  l a  e x i s t e n c i a  d e l  
evento g l a c i a l  d e l  P ~ l e o z o i c o  superior, L a  pos ib le  causa =- 
para st terminacidn fue l a  deriva de d i s t i n t a s  r eg iones  
d e l  supercontinen-te h a c i a  zonas de l a t i t u d e s  rids bz jas 
durante  e l  P6rmico(Frakes, 1980). 
1.2 C r i t e r i o s  p a r a  i d e n t i f i c a r  an t iguos  depds i tos  g lac ig t?niws  
I n t r o d u c c i d n  
P a r a  mayor c l a r i d a d  en l a  exposicidn de 10s hechos, v a l e  la 
pena r e s e s a r  a e s t a  altura 10s c r i t e r i o s  u t i l i z a d o s  p a r a  
e l  reconocimiento de an t iguos  depds i tos  g lac igch icos ,  10s 
c u a l e s  fueron  e m n c i a d o s  anter iormente,  en  forma mds resu-  
mida, por  Ldpez Gamundi y  Amoa(1982). 
Las  ev idenc ias  de ep i sod ios  g l a c i a l e s  an t iguos  e s t h  li- 
mitados hasta ahora  a1 P r e c h b r i c o ,  ~ r d o v f c i c o - ~ i l u ' s i c o  y 
Carbbnico-~tSrmico .Las c a r a c t e r f s t i c a s  de 10s depds i tos  gla -
c i a l e s  y l a s  formas e r o s i v a s  asociadas  s e  usan  en l a  d e t e r  -
minacidn d e l  o r i g e n  de l a s  r o c a s  de probable gdnes i s  gla- 
c i a l .  Esas  c a r a c t e r i s t i c a s  han sido u t i l i z a d a s  f r ecuen te -  
mente en l a  obtencio'n de 10s c r i t e r i o s  p a r a  l a  i d e n t i f i c a -  
cidn de depds i tos  g lac ig6n icos  ant iguos(~chwarxbach,  1964; 
Harland, Herod y Krins ley ,  1966; Schemerhorn, 1966, 1974; 
F l i n t ,  1971; Hanbrey y Harland, 1979, 1981).  Los modelos 
depos ic iona les  de sediinentacidn g l a c i a l  t e r res t re -  y gla- 
cimar ina  han s i a o  tornados de e s t u d i o s  conectados con l a  
g l a c i a c i d n  d e l  Pleistocene y con 10s procesos de sedimentst 
c i d n  g lac imar ina .  Es tos  pue den e s t u d i a r s e  en l a  a c t u a l i d a d  
en I z s  z o c z s  grticas y at6rticas. L o s  ambi3ntes ac-isuaies 
de sedimentaci6n t e r r e s t r e  g l a c i a l  fueron  es tud iados  pr in-  
c i p a l n e n t e  p a r  smith ( l ~ 5 9 ) ,   lint ( l g ' j l ) ,  ~ou l ton(1972 ,1978)  
y Dre immis ( l976) .  
L o s  trabajos de Carey y Ahmad(l961), C h r i s s  y ~ r a k e s ( 1 9 7 2 ) ,  
~ o l d s w o r t h ( 2 9 7 3 ) ,  ~ r e i r n a n i s  (l979), Kurt2 y Anderson(l979) 
y Anderson, Kur tz ,  Domack y Balshatv(l980) e s t d n  enfocados 
en  procesos  de sedimentacidn g lac imar ina  y s u s  pro ductos.  
Es i n t e r e s a n t e  remarcar  un concept0 importante  que e s  e l  
de p o t e n c i a l  de preservacidn;  10s s e  dimento s glac imar inos  
s e  depos i tan  e n  g e n e r a l  en ouencas de con t inua  sedimenta- 
c i b n ,  y  son c u b i e r t o s  rApidamente por  o t r o s  d e p d s i t o ~  ma- 
r i n o s .  P o r  el. c o n t r a r i o ,  10s depds i tos  g l a c i a l e s  deposi ta-  
dos subagreamente e s t h  expuestos  a l a  e r o s i 6 n  penecontem- 
por6nea. Ademds de l o  anteriorrnente dicho, las secuencias  
g l a c i a l e s  d e l  Paleozoico s u p e r i o r  de B r a s i l ,  I n d i a ,  Sudd- 
f r i c a  y Australia c e n t r a l  y o c c i d e n t a l  yacen en  d r e a s  
c r a t d n i c a a ,  e s t a b l e s  y anorogdnicas,  E s t a s  secuencias  no 
aparecen  intensamente def ormadas. En c o n t r a s t e ,  a q u e l l a s  
secuenc ias  de Australia o r i e n t a l ,  Argentina occ iden ta l  y 
B o l i v i a  yacen dent ro  de fajas orogenicas ,  a soc iadas  a ro- 
. c a s  de g e o s i n c l i n a l e s  i n e s t a b l e s  y por  l o  t a n t o  e s t b  
m 6 s  expues tas  a l a  e r o s i d n  y/o deformacibn(Dott, 1961). 
C r i t e r i o s  
Los c r i t e r i o s  han s i d o  ordenados en orden de importancia  
de l a  s i g u i e n t e  manera: a) formas e r o s i v a s ,  b) c a r a c t e r f s -  
t i c a s  erosivo-deposicionales ,  c )  p resenc ia  de diamf c t i t a s  
con c l a s t o s  e s t r i a d o  s, d) l i t o l o g i a s  asociadas ,  e )  c r i t e -  
r i o s  t e x t u r a l e s ,  f )  mic ro tex tu ras  en granos  de cuarzo y 
g r a n a t e  y g) c r i t e r i o s  i n d i r e c t o s .  
a) Formas e r o s i v a s :  en e s t e  apar tado s e  han i nc lu ido  10s 
yavimentos e s t r i a d o s ,  y l a s  formas de t i p o  "roche moutonndet' 
l a b r a d m  en r o c a s  de basamento, Generalmente e s t a s  super f i -  
P 
cies e s t b  cubiertas por t i l l i t a s .  Sobre l a  s u p e r f i c i e  e r o  
- 
s ionada  s e  pueden observar  v a r i o s  t i p o s  de e s t r f a s  y o t r a s  
l i neac iones .  Las  e s t r f a s  aparecen a m p a d a s  en dos, 10s 
cuaLes se i n t e r s e c a n  en h g u l o  agudo. E s t a s  e s t r i a s  
aparecen  asoc iadas  con o t r a s  marcas de f r a c t u r a s  t a l e s  
como "chattermarks",  w c r e s c e n t i c  f r a c t u r e s w  y " c r e s c e n t i c  
gouges" ( ~ i l b e r t ,  $905 ; Dreimanis, 1956). E l  s i s tema de flu- 
30 g l a c i a l  puede s e r  deducido a p a r t i r  de todas  e s t a s  e s t r u c -  
t u r a s  d i recc iona les .  Se h m  r e a l i z a d o  d ive r sos  e s t u d i o s  so- 
b r e  s u p e r f i c i e s  e s t r i a d a s  en  e l  Sahara, cor respondiente  
a 2  episodio  g l a c i a l  de f i n e s  d e l  ~ r d o v i c i c o  ( ~ a f  r b r i d g e ,  1970) 
y en o t r o s  pavimentos asignados a l a  g l a c i a c i d n  d e l  Pa leozo i  
co s u p e r i o r  en  I n d i a ( ~ m i t h ,  1963a, b; Gosh y l i t ra ,  1969; 
Ahmad, Ghaxrri, Abbas y Noakhar, 1975) Ahmad, 1381),  Aus- 
t r a l i a ( ~ o n e c k i ,  Dickins y Quidan, 1958; Bowen, 1969; Grey, 
van de Graak y Hocking, 1977) ,  ~ r a s i l  ( ~ o c h a - ~ m p o s ,  Far ja- 
l l a t  y Yoshida, 1969; Rocha-Cqos ,  1981; Xocha-Campos y 
dos Santos,  1981) y ~ u d d f r i c a ( d u  T o i t ,  1921; Haughton y 
F r o m r z e , J 9 3 6 ;  S t r a t t e n ,  1970; Heath, 1972; Frakes y Cro- 
w e l l ,  1970; Crowell y Frakes,  1972; Screuder  y Genis, 1974; 
Bond, 1961a, b; lwlar t in  1981a, b; von Brunn y S t r a t t e n ,  1981). 
b) C z r a c t e r i s t i c a s  erosivo-deposicionnles:  inc luyen 10s pa- 
v i c e n t o s  ae h l o a ~ e s ( ~ b o u 1 d e r  pavements1') y poseen l a s  mis- 
m a s  c a r a c t e r f  s t i c z d  d i r e c c i o n a l e s  que 10s pavinentos es- 
-krizfic s ~ ~ t ~ y i ~ r ~ e ~ + e  d e s c r i p t ~ s ,  Varies %-!jtores c@?nc i3en  
en asi-zr a 10s pavirnentos de bloques un ambiente de fo r -  
macidn s u b g l a c i a l ,  e l  c u d  puede s e r  t m t o  suba6reo cono 
subAcueo, dado que l a  f o r w c i d n  de e s t a  estructura  depende 
s d l o  de procesos  iie c i z d l a  dentro de l a  t e c t d n i c a  glacizl,  
y ncl de una  u b i c a c i 6 ~  p a r t i c u l a r  en su anbiente  de forna-  
cibn. Se ha reconocido t a n t o  varieciades " i n t e r t i l l "  como 
" i n t r a t l l l " .  Se han desc r ip to  v a r i o s  pavimentos de bloques 
de A n t 6 r t i d a ( ~ c h m i d t  y W i l l i a m s ,  1969; Frakes,  Mathews y 
Crowell ,  1971) , B r a s i l  (Rocha-Campos de O l i v e i r a ,  30s S a a -  
t o s  y Saad,1976), A f r i c a ( ~ t r a t t e n ,  1969 p a r a  l a  cuenca de 
Karroo y Rocha-Campos, u 7 6  p a r a  Angola) , ~ n d j a ( ~ o s h  g Iditra, 
1969) y Argen t ina (~onzd lez ,  1981; Amos y Lbpez Gamundi, 
1981a) . 
c )  P r e s e n c i a  de d i a m i c t i t a s  con c l a s t o s  e s t r i a d o s :  debido 
a l a  i n t e n s i f i c a c i d n  de 10s e s t u d i o s  sobre  flu jos  g rav i -  
t a c i o n a l e s  y c o r r i e n t e s  de t u rb idez ,  e l  p r igen  de depdsi- 
t o s  s i r n i l a r e s  a las  verdaderas  t i l l i tas  h a  quedado esc la -  
r e c i d o  en  muchos casos ,  La  p o s i b i l i d a d  de un o r i g e n  no 
g l a c i a l  de remocibn en  masa ha s i d o  s u g e r i d a  para a lgunas  
d i a r c i c t i t a s  del P r e c & n b r i c o ( ~ i n t e r e r ,  1964; Dot%, 1961) y 
d e l  Pa leozoico  s u g e r i o r ( ~ r a k e s  , Amos y Crowell, 1969; Pra- 
kes y Croir~elh, 1969; Amos y L6pez; Garmmdi, 1 9 8 1 ~ ) .  
La d i ferenciac io 'n  e n t r e  e s t o s  dos or fgenes ,  e s  d e c i r  remo- 
c i d n  en masa(sensu l a t o )  y g l a c i a l  e s  pos ib le  teniendo en 
cons ide rac idn  las d i s t i n t a s  ca rac  t e r i s t i c a s  de las d i m '  11c- 
t i t a s (Crowel1 ,  1957; Dott,1961; Walker, 1978; M i l l s ,  1977). 
Los p l i e g u e s  "slunp"("s1urnp over fo ldsw de Crowell, 1957) , 
l a  e s t r a t i f i c a c i b n  convoluta ,  10s "slump balls'' (ten Haaf, 
. 
1956) ,  d iques  c l z h t i c o s ,  masas d i s t o r s i o n a d a s  de arena,  
f ormas en gancho (Crowell, 1957) y otras e s t r u c t u r a s  de- 
formacionales  han s ido  cons ideradas  en conexidn con co- 
r r i e n t e s  g rav i t&ion&es  o  t u r b i d i t i c a s ;  aunque han s ido  
d e s c r i p t a s  t a m b i b  como asoc iadas  a t i l ls  de f l u j o ( ~ a n u -  
t o  y Rocha-Campos, 1981). Algunos a u t o r e s  han d e s c r i p t o  
e s t a s  es t ruc turas  como causadas por empuje g l a c i a l ( ~ a r t i n ,  
1964; Bell,  1981). 
Los c las toa  con disposicidn para le la  o subparalela(Wentworth, 
1936) sugieren un origen g l a c i a l  para 10s depbsitos que 
contienen es tos  c las tos .  Sin embargo, l a  presencia de c las-  
t o s  es t r iados  ha  sido c i t ada  en diamict i tas  no glaciales 
( f l u  jos de barro subaQreos y algunos ambientes tectbnicos). 
Winterer(l964), por e jemplo, en su estudio sobre las fan- 
g o l i t a s  gui  jarrosas  del P r e c h b r i c o  superior de ~ormandfa,  
Francia, describe una disposicidn de e s t r i a s  de t i p 0  "maul -
ded" ( s e d n  l a  c l a s i f  icacidn de Wentworth, 1936), pem agrega 
t* 
. . . s t r i a e  o f  stones of Saint  Germain d'Ectot a re  thus 
very much more abundant than those on stones of known gla- 
c i a l  deposits,  and possess a very d i f f e ren t  patternw. Fi- 
nalmente, e l  mismo autor concluye que n...where mddy 
matrix includes even smaller pebbles and granules, the 
s t r i a e  a re  continous f r o m  one s m a l l  c l a s t  t o  another...- 
t h i s  i s  in te rpre ted  t o  ind ica te  t h a t  s t r i a e  were cu t  
1 
a f t e r  the stones within the enclosing mudstonew. 
Algunos autores  consideran que l a  abrasidn en t re  c las-  
t o s  e s  o t r a  ae las causas de es t r iacidn.  Sin embargo, 
en diamict i tas  con baja  re lac idn  clastos/matriz, l a  dis- 
tavlcia en t reac las tos  e s  m y  grande y por l o  tanto d i s m i -  
nuye en nrucho l a  probabilidad de abrasidn entre  c l a s t o s  
(Prakes, Amos y Crowell, 1969). Por l o  tanto,  l a  presencia 
de c l a s t o s  estriiados con disposicidn pa ra le l a  o subpardem 
l a  sugiere un origen g l a c i a l  para las diamict i tas  que 10s 
contienen. 
Un origen mixto para algunas diarnictitas parece s e r  una c a  
r a c t e r i s t i o a  c o d n ;  l a  reaeposicidn de material  g l a c i a l  
1 ver final &I capiiulo 
den t ro  de zonas m 6 s  profundas de l a  cuenca, t r anspor tado  
hasta aZlf por  d i f e r e n t e s  t i p o s  de f l u j o ,  puede s e r  un 
meoanismo razonnble.  Los c l a s t o s  e s t r i a d o s  en  e s t a s  dia- 
mic t i t a s  pueden haber  provenido de m a t e r i a l  o r i g i n a l  de- 
r i v a d o  de l a  acc idn  g l a c i a l ,  y una r 6 p i d a  deposicibn de 
e s t o s  tills en  zonzs adyacentes  a pendientes  submarinas 
pronunciadas pudo haber  p r o v i s t o  condic iones  i d e a l e a  pa- 
ra l a  generac idn  de f l u  jos g r a v i t a c i o n a l e s  y deslizamien- 
t o s  ( ~ r a k e s ,  Amos y Crowell, 1969). Algunas d i a m i c t i t a s  d e l  
Pa leozoico  s u p e r i o r  de l a  Cuenca C e n t r a l  ~ a t a g d n i c a ( ~ o n -  
zd lez ,  1980; Amos y Lbpez Gamundi, 1981b) y S i e r r a s  Aus- 
t r a l e s  de l a  p r o v i n c i a  de Wlenos ~ i r e s ( C o a t e s ,  1969) pue- 
den haber  t en ido  e s t e  origen. 
d ) L i t o l o g i a s  asociadas :  l a  p r e s e n c i a  de d i a m i c t i t a s  esen- 
c i a lmen te  no e s t r a t i f i c a d a s  suprayaciendo sobre una  super- 
f i c f  e e r o s i v a  de t i p o  pavimento e s t r i a d o  e s  i n d i c a t i v a  de 
un ep i sod io  de sedimentacidn g l a c i a l  suba6rea. Es tos  depd- 
s i t o s  est&x.asociados con l u t i t a s  finamente laminadas y 
f a n g o l i t a s  con c l a s t o s  a i s l a d ~ s ' ( ~ d r o p s t o n e s ~ )  y c l a s t o s  
i n t r a f o r m a c i o n a l e s  de till, e inc luye  tambien verdaderas  
v a r v i t a s ,  probablemente depos i tadas  en l a g o s  p r o g l a c i a l e s  
e f fmeros(cons t ru idos  por  endicamiento producido por  more- 
nas t e r m i n a l e s ) ,  Los c l a s t o s  d e f l e c t a n  l a  laminacidn de 
las p e l i t a s  g son considerados como c l a s t o s  ca idos  por  
balsa j e  g l a c i a l  (Crowell, 1964) ,  Las  secuencias  g l a c i a l e s  
de l a  cuenca de Parand han s ido  d i v i d i d a s  de l a  s i g u i e n t e  
rnanera(~ocha-camPos, 1967) : secuencias  g ranodecrec ien tes  
- compuestas por  d i a m i c t i t a s  a renosas  o f a n g o s a s ( t i l 1 i t a s )  
con v&nulas  de a rena ,  cons ideradas  s i rn i l a res  a 10s pseu- 
rnorfos de venas de hie lo  y cufias de arena, que se corres- 
ponden cson l a s  cuflas de h ie lo ;  y f n g o l i t a s  laminadas g 
varv i t a s ,  cfclicamente repetidas,  L a  par te  i n f e r i o r  de 
e s t a  secueneia e s  derivada directamente de ambientes de 
sedirnentacidn en contact0 con e l  h ie lo ,  Cuerpos f i l i f o r -  
mes de arena, a veces con e s t r a t i f i c a c i b n  entrecruzada, . 
in te rpre tados  como 8'eskersn han sido descriptos para ro- 
cas  del  PdLeozoico superior de ~ r a s i l  ( ~ r a k e s ,  Figueiredo 
Bilho y Fulfaro, 1968) e Islas Malvinas(~rakes  y Crowell, 
1967). En secuencias glacimarinas, las diamicti tas apa- 
recen como depdsitos moderadamente a bien es t r a t i f i cados  
asociados con l u t i t a s  g u i  jarrosas ("pebbly shales") con 
c l a s t o s  cafdos. E s t a  dltima c lase  de rocas sugiere fuer-  
ternente, asf corno en e l  caso de ambientes g lac i lacus t res ,  
1; 
procesos de ba lsa  je. Existe ademas l a  evidencia negativa, 
a favor del ba lsa  je  g lac ia l ,  de l a  ausencia de balsas  or -  
g h i c a s  preservadas en e l  r eg i s t ro  f 6 s i l  y l a  pobreza 
general  de materia o r g h i c a  en es tos  depo'sitos, 
L a s  f a c i e s  glacimarinas proxirnales tienen ca rac te r f s t i cas  
my sirnilares a las  de 10s aabientes g lac ia l e s  sub- 
a&reos, Canales subglaciales de geosetr ia  cordoniforne 
dentro de diamict i tas  groseramente e s t r a t i f i cadas  se  han 
descripto ?ara diversas secuencias glacimarinas. E s t o s  
depdsitos glacimarinos se i n t e rd ig i t an  lateralmente con 
f a c i e s  marinas de sedimentacidn pe l f t i ca ,  
e ) C r i t e r i o s  texturales :  l a  d i f  erenciacibn, a t rav6s de p a  
r h e t r o s  texturalns ,  entre verdaderas t i l l i tas y f l u j o s  
de b a r r o  suba6reos y , por  o t r o  l ado ,  e n t r e  depds i tos  g g  
cimar inos  y turbidi tas  y f l u j o s  gravi ta- tor ios  ha s i d o  
re l a t ivamente  ex i tosa ( l and im y Berrf os,  1972 ; Laadirn y 
Frakes,  1968; Frakes y Crowe11,1975; Xur ta  y Anderson, 
1979; Anderson , Kur-tz, Domads y Balshatv, 1980),  
Frakes  y Crowell( l975)  han apl icado 10s e s t u d i o s  t ex tu -  
r a l e s  de Land im y ~rakes(1968) a depds i tos  conectados ccm 
l a  g l a c i a c i d n  d e l  Gondwana. Es tos  dos d l t i m o s  a u t o r e s  ha;n 
d i fe renc iado ,  con dos s imples  pardmetros texturaJ.es(me- 
dia  y desviac idn  s tandard ,  segdn Folk y Ward, 19Cj7), dos 
campos d i f e r e n t e s  para 10s tills t e r r e s t r e s  g,iLos depd- 
s i t o  s glacimarino s, Recienlemente , Anderson, Hirrtz, Domack 
y Balshaw (1980) han a p o ~ t a d o  c a r a c t e r f ~ t i c a s  t ex tu ra -  
l e s  para t i l ls  basa les ,  sediment0 s glac imar inos  compues- 
t o s  y sedimentos g lac imar inos  r e s i a a l e  s. Los tills basa -
l e s  son masivos, pobremente se lecc ionados  y homdgkneos, 
Los sedimentos g lac imar inos  compuestos e s t h  groseramen- 
t e  e s t r a t i f i c a d o s  y cont ienen una moda f i n a  derivada de 
c o r r i e n t e s ,  Los sedimentos g lac imar inos  r e s i d u a l e  s havl 
s i d o  r e t r a b a  jados por  c o r r i e n t e s  y son escasos  en l a  f r a c -  
c i d n  l i m o - a r c i l l a  y cont ienen una f r a c c i d n  arenosa  mo dera- 
damente se lecc ionada ,  Es tos  has s ido  deposi tados por  h ie -  
* 
l o  f l o t a s l t e  y r e f l e 2 a n  l a  acc i6n  de c o r r i e n t e s  marinas. 
f )IiI icrotexturas en granos de cuarzo y granate: l a s  rcarcaa 
c rescen tes ( "cha t t e rmark  t r a i l s " ) ,  cons ideradas  como pro- 
ducidas  por  a b r a s i d n  g l a c i a l .  Se han i d e n t i f i c a d o  en gra- 
nos  de cuarzo y granate(Kr ins1ey y Donahue,l968; Folk, 1975, 
1977; Bul l ,  1977). En depds i tos  g l a c i a l e s  an t iguos ,  Grzvenor 
y Gostin(1973) y ~ r z v e n o r ( l 9 8 0 )  han r e z l i z a d o  e s t u d i o s  sobse 
granos de g r a n a t e  de las t i l l i t a s  de l a  cuenca de ~az"a;n&, 
g) C r i t e r i o s  i n d i r e c t o s :  dentro de 10s c r i t e r i o s  i n d i ~ e c t o s  
que apoyan u n  o r i g e n  g l a c i a l  pa ra  d ive r sos  depds i tos  e s t h :  
las f aunas  de mares f r f o s ,  10s an6l is i .s  geoquimicos y 10s 
d a t o s  paleomagndticos, 
La p r e s e n c i a  de f aunas  de w a s  frfas ha s i d o  confirmada en 
secuenc ias  d e l  Paleoeoico s u p e r i o r  de Aust ra l ia (Dickins ,  1978) 
y Argentina(Gonz&lez, 1972), E l  o r i g e n  g l a c i a l  e s  confirmado 
si s e  comprueba l a  p r e s e n c i a  de g landon i t a s ,  que son concre- 
c i o n e s  o r i g i n a d a s  en  sonas  de alta concent rac idn  de s a l e s  
mar inas  cumdo un  g l a c i a r  t e m i n a  en  e l  mar(Carey y Ahmad, 
1961) 
Finalmente , e l  paleomzgaetismo ha brindado su a p o r t e  ayudando 
en  l a s  r econs t rucc iones  pa leogeogrdf icas  y en l a  determinacibn 
de paleolati-kudes.  30s a n & i s i s  geoquimicos de sedimentos 
antbr t icos(Angino,  19661, dando Qnfasis a 10s contenidos  de 
Fe y En, han s i d o  conparados con a q u e l l o s  de probables  de- 
p d s i t o s  g l a c i g d n i c o s  de edad Paleozoico s i p e r i o r  de l a  cuen- 
c a  de Cal ingas ta-Uspal la ta ,  C e n t r a l  Patagbnica,  P a r a d  e 
Islas Malvinas por  Frakes y Crowell ,  (197% 
" l as  e s t r i a s  de 10s c l a s t o s  de S a i n t  Gerrnain d r E c t o t  s o 3  
mucho mds abundantes que a q u e l l a s  que ae encuentran en 
c l a s t o s  de depds i tos  de indudable o r i g e n  g l a c i a l  y poseen 
una d i s7os ic idn  D-IU~ d i f  e rente"  . Pina lnen te  e l  nismo a u t o r  
concluye ". . . cuando l a  mat r i z  f a n g o l f t i o a  inc luye  c l a s t o s  
menores, l as  estrias son c o n t i n ~ ~ a s  desde u.n clstcto 2 otro . .  . 
e s t o  e s  i x l t e r ~ r e t a d o  corno i n d i c a t i v o  de que l a s  e s t r f a s  
t u v i e r o n  o r i g e n  des,oue's de que 10s c l a s t o s  se encontraban 
i m e r s o s  en La matrizt9.  (Traduccidn d e l  a u t o r ) ,  
1,3. C r i t e r i o s  para e l  reconocimiento de depdsitos 
conee tados con cor r i en tes  de turbidez 
L a  de terminacidn de las principales  carac t e r f s t i c a s  de 
10s depdsitos t u r ~ d i t i c o s  es fundamental para d i s t ingu i r  
a l a s  diamict i tas  conectadas gendticamente con las corrien- 
t e s  de kirbidez de las  diamict i tas  de origen g l a c i a l ,  L a s  
cor r i en tes  de turbidez son f l u j o s  en 10s cuales 10s granos 
estdn suspendidas p o r  turtxllencia, L a s  principales  caracte-  
r f s t i c a s  de las  t u r b i d i t a s  han sido resumidas por ~ouma(1962) 
e l  cual  elabord e l  c i c lo  elemental de l a s  mismas y sus impl i -  
cancias hidrodin&micas. Este t ipo  de depdsitos se  ha l l an  vin- 
culados a.l. modelo de sedimentacidn de abanico submarino, don- 
de predominan 10s procesos de remocidn en masa y f l u  j o s  gra- 
v i t a t o r i o s  y qus dan como resultado un a m p l i o  rango de de- 
pds i tos  con diversaa ca rac te r f s t i cas ,  adem&s de la8 turbidi-  
tas c lds icas  de ~ouma(1962), las cuales  e s t h  asociadas a co- 
r r i e n t e s  de turbidez de baja  densidad(lowe, 1982)~ L a  re la -  
c idn  general  en t re  depdsitos y l a  rnorfologfa de 10s ambien- 
t e s  de cafibn y abanico submarino h a  s i d o  descriptos por di- 
versos  autores,  en especial  por Walker(L976, 1978). En l a  
f igura  1.2 se observan 10s di ferentes  t i p o s  de depdsitos des- 
de las denominadas fluxoturbiditas(~zulynski, Ksiazkiewicz y 
Kuenen, 1959) , las  cuales  son delpdsitos pse f i t i cos ,  has ta  las 
t u r b i d i t a s  "distales** c lds icas  (ver ademas cuadro 1.1). L a s  
t u r b i d i t a s  "distaleat ' ,  compuestas p o r  wackes y l u t i t a s  a l t e r -  
nantes,  se ubican en d i s t i n t o s  sectores  del  abanico por l o  
cual  Fktt i(1977) pref ie re  e l  tdrmino t u r b i d i t a s  finamente 
e s t r a t i f i c a d a s  ("thin-bedded turb id i tesw ) 
Cuadro 1 .I. CORPARACIOM ENTRE TURBIDITAS PROXIIULES 
Y DISTALES (Walker, 1967) 
PROXI  TJAL ES DI ST& ES 
Bancos potentes Banco s delgados 
Depdsitos gruesos ~ e p d s i t o s  f inos  
Bmcos individuales de areniscas  Banco s individuales de areniscas 
amalgamados para f ormar bancos rarament e amalgamado s 
potentes 
Bancos i r r egu la res  en espesor Bancos tabulares  
Presencia de canales y superfi- Pocas super f ic ies  de erosidn, 
c i e s  de erosidn ausencia de c m a l e s  
Escasas a ausentes intercalecio-  Intercalaciones  fangolf t i c a s  en- 
nes  f ango l i t i cas  entre bancos de t r e  areniscas  frecuentes;  propor- 
areniscas; proporcidn arena/fango cidn arena/fmgo ba ja 
alta 
Bancos no gradados a groseramente Bancos con buen desarrollo de es- 
gradado s truc t u r a  gsadada 
Base d e l  banco de arenisca neto Base del banco de arenisca neto, 
techo a rnenudo neto,  presencia techo gradational a sedimentitas 
de secuencias T finas; secuencias T poco fre- 
a-e a-e 
cuentes 
Laninacidn y ondulitaa m y  co- 
mune s 
Lineaciones por objetos  mds fre-  
Laminacidn y ondul i tas  poco 
frecuentes  
Lineaciones por  ero ~ i d n ( ~ s c o u r  
marks") mds frecuentes que li- 
neaciones producidas por obje- 
t o s ( " t o o 1  marksr') 
cuentes que l ineaciones por ero- 
s idn 
Pig. 1.2, RELACION ENTRE DEPOSI TOS TURBIDITICOS Y ?iIORFOLOGI A 
BE C ~ ~ J O N  SUBPAXINO (WALKER, 1978) 
Modelo de abanico submar ino(Walker ,1978)  
abanico in fer ior  
Zas asociaciones  f a c i a l e s  han sido resumidas por ~ i l s e n ( 1 9 7 7 ) ,  
siguiendo 10s esquemas de k t t i  y I l icci  luchi(1972, 1975) 
Walker y Xut t i  (1973) y Nelson y ~ i l s e n ( 1 9 7 4 ) ,  subdivididndo- 
las en t r e s : a )  pendinnte, b) abanico y c )  p l an i c i e  ab i sa l ,  cu- 
yas carac  t e r f s t i c a s  p r inc ipa l e s  son las s igu ien t e s  : 
~ s o c i a c i d n  f a c i a l  de pendiente: secuencias de l u t i t a s  y are- 
I 
n i s c a s  f i n a s  con depdsi tos gruesos de c a ~ d n  submarino que cor- 
t a n  10s depdsi tos an te r io res .  
Asociacidn de abanico : subdividido en t r e s  par tes  1 )  abanico in- 
t e r i o r ,  2 )  abanico medio y 3) abanico exter ior .  
1) abanico i n t e r i o r :  caracterizado por sedimentitas 
l a  zona de in te rcanal  y gruesos ,bancos de areniscas  y con- 
glomerado s depositados en 10s canales. 
2)abmico media: caracterizado p o r  c i c l o s  granodecrecientes 
y granocrecien-tes de bancos de areniscas  depositados en 
canales distributaries y sedimentitas p e l f t i c a s  de margen 
de canal y zona de in tercanal ,  asociadas con t u r b i d i t a s  fi- 
nas, 
3 )  abanico ex ter ior :  carac terizado p o r  megaaecuencias granocre- 
c i en tes  de areniscas  no canalizadas de amplia extensidn la- 
t e r a l ,  
Asociacidn de p lan ic ie  abisal :  caracter izada por bancos de are- 
n i scas  y l u t i t a s  s i n  ninguna c i c l i c idad  y de gran extensidn la- 
t e r a l ,  con una proporcidn arena / lu t i ta  mds baja que en las  zo- 
nas de abanico. Estas rocas aparecen asociadas a l u t i t a s  hemipe- 
l k i c a s ,  
Por o t ro  lado, atti y Ricci ~uchi(1972,1975) hasl reconocido 
s i e t e  l i t o f a c i e s  o f a c i e s  para es tos  ambientes; e l l a s  son: 
f a c i e s  A: bancos gruesos, maaizoa de conglomerados y arenis-  
cas  l e n t i c u l a r e s  gradados o no gradados, en general care- 
cen de es t ruc t u r a s  sedimentarias conspicuas. 
f a c i e s  B: areniscas  medianas a gruesas, macizas carac ter i -  
zadas por  e s t r a t i f i c a c i d n  plana i r r e g u l a r  o l h i n a s  i n c l i -  
nadas y con es t ruc turae  de escape de f lu idos(es t ruc tura  en 
pla to) .  
f a c i e s  C: depbsitos que corresponden a1 c ic lo  elemental de 
Bouma(T ) . 
a-e 
f a c i e s  ?D: depdsitos que corresponden a1 c i c lo  elemental de 
Bouma, s in  l a  d i v i s i d n  basal (T  ) . 
a 
facies E: f o r m a d a  por  a r e n i s c a s  g ruesas  a f i n a s  e s t r a t i f i -  
cadas en e s c a l a  media a pequefia con c o n t a c t o s  s u p e r i o r e s  
en f o r r a a  de ihrna y con e s t r a t i f i c a c i d n  entrecruzada.  
f a c i s s  F: d e p 6 s i t o s  de aspect0  c a b t i c o ,  gruesoa,  r e t r a n s -  
por t ados  por  "slumpsN y desl izamientos.  
f a c i e s  G : coxpuesta  por  p e l i t a s  hemipeldgicas. 
Corno s e  desprende de l o  a n t e r i o r ,  e s  necesa r io  p a r a  l a  
e x a c t a  i d e n t i f i c a c i d n  de e s t o s  depds i tos  l a  observacidn 
de s u s  c a r a c t e r f s t i c a s  t e x t u r a l e s ,  e s t r u c t u r a s  sedimenta- 
rias y asoc iac iones  f a c i a l e s .  E l  a n d l i s i s  en d e t a l l e  de es- 
tas c a r a c t e r i s t i c a s  s e r d  r e a l i z a d o  cuando s e  t r a t e n  en par- 
t i c u l a r  l a s  d i z m i c t i t a s  que pueden e s t a r  conectadas con es- 
t o s  ambientes de sedimentacidn ya que aderngs de L a s  t u r b i -  
d i t a s  c l d s i c a s  de Bouma, en e s t e  ambiente de abanico sub- 
marine s e  encuentran depds i tos  p s e f i t i c o s  asociados  a e s t a s  
c o r r i e n t e s  de t u r b i d e z  de a l t a  densidad(Lowe, 1982'). Es- 
t o s  depds i tos  gruesos  frecuentemente t i e n e n  c a r a c t e r f s -  
t i c a s  d i a m i c t i t i c a s ( a s p e c t o  cab t i co ,  a l t o  t e n o r  de matriz, 
amplio rango granulom6tr ico)  que hacen d i f  i c u l t o s a  su u b i -  
cac idn  paleoambiental .  
2 CUENCA CALINGASTA-USPALLATA 
L a  cuenca ~alingasta-Us?allata{Amos, 1972) inc luye  d i -  
v e r s o s  af loramientos  ubicados  mayormente en e l  f l a n c o  
o c c i d e n t a l  de l a  P r e c o r d i l l e r a  san juanina-rnendocina. 
S a s  formaciones e s tud iadas  s e  d i s t r i b u y e n  de l a  s i g u i e n  
- 
t e  manera, de N a S: Formacidn Hoyada Verde, ~ o m a c i o ' n  
Ika j a d i t a s ,  Formacidn Leonci to,  ~ormacio 'n  Ansilta y For- 
macidn Agua de ~ a g - e l ( f i g . 2 . 1 . ) .  
Cada una  de e s t a s  unidades  formacionales  s e r h  trata- 
das individualmente desde e l  punto de v i s t a  e s t r a t i g r A -  
f i c o  y sedimentoldgico. En cada  caso p a r t i c u l a r ,  se ha 
i n t  entado una  i n t e r p r e t a c i d n  paleoambiental ,  L a  revi- 
s i 6 n  b i b l i o g r d f i c a  correspondiente  a 10s trabe jos  an- 
t e r i o r e s  r e a l i z a d o s  sobre cada forrnacidn ha s i d o  resu- 
a i d a  en forma i nd iv idua l .  
Finalmente s e  han r e a l i z a d o  algunas cons iderac iones  pa- 
l eogeogr&f icas  g e n e r a l e s  p z r a  l a  cuenca b r a n t e  e l  C a r -  
bdnico medio y super io r .  E s t a s  cons iderac iones  s e  han 
basado fundamentalmente en 10s a p o r t e s  o r i g i n a l e s  d e l  
a u t o r  en a n d l i s i s  l i t o f a c i a l  y de p a l e o c o r r i s n t e s  y 
c a r a c t e r i z a c i d n  p e t r o l d g i c a  de las a r e n i s c a s .  Es te  61- 
t imo concept0 e s  de g r a n  importancia  p a r a  l a  ca rac te -  
r i z a c i d n  de las Qreas  de a-porte, Tanbidn h m  s ido  con- 
s i d e r a d o s  10s trabajos de Amos y ~ o l l e r i ( 1 9 6 5 )  y R o l l e r i  
y Baldis(1963),  en 10s c u a l e s  s e  r e a l i z a n  i n t e r e s a n t e s  
observaciones  sobre l a  paleogeograf ia  durante  e l  per io-  
do anal izado en e s t e  e s tud io ,  


Cuedro 2.1. Cucdro  estratigrdfico de l a  cuenca Calingssta- 
uspallata(  tornado de Amos, 1981). 
2,2, Formacidn Hoyada Verde(M6sigos, 1953) 
2.2.1. Ubicacidn de l  &rea  
La Formacidn Hoyada Verde a f l o r a  a1 E del  pueblo de Ba- 
r r e a l ,  en e l  borde o c c i d e n t a l  de l a  P r e c o r d i l l e r a  en  
l a  denominada S i e r r a  de Bar rea l ,  en e l  SO de L a  pro- 
v i n c i a  de San Juan(fig,2.1.) ,  50s aflorarnientos son de 
f & o i l  acceso por  l a  quebrada de Tres  S a l t o s ,  a unos 2 
km a1 E d e l  pueblo de Barreal, 
2.2.2, Trabajos  a n t e r i o r e s  
Var ios  ban s i d o  10s trabajos r e a l i z a d o s  sobre e s t o s  
d e p d s i t o s  d e l  Paleozoico super io r ,  s iendo 10s prime- 
r o s  10s de Heim(1945), ~ u e r d a ( 1 9 4 6 ) ,  ~ e i d e l ( 1 9 4 9 )  y 
Ziillner (1950) , 10s c u a l e s  desc r ib ie ron  d i s t i n t o s  as- 
p e c t o s  e s t r a t i g r d f i c o a  y e s t r u c t u r a l e s ,  
Itl4sigos(1953) r e a l i z b  l a  subd iv i s idn  de e s t o s  depbsi- 
t o s  en dos gmpoe:  bmpo Sa,n Eduardo, i n f e r i o r ,  y e l  
Grupo Pituil(Nc?sigos,  1953; Amos g R o l l e r i ,  19651, su- 
p e r i o r ,  El d e t a l l a d o  mapeo red l i zado  por N6sigos ha si- 
do de u t i l i d a d  p a r a  haees el e s t u d i o  sedimentolbgico de 
l a  unidad. P o s t e r i o r n e n t e ,  Frakes,  Amos y ~ r o w e l l ( 1 9 6 9 )  
y  Frakes  y  C~owel1(1969),  a1 r e a l i z a r  u n  es tud io  gene- 
ral  sobre l a s  d i a m i c t i t a s  de l  Paleozoico super io r ,  - su- 
gir ieron l a  neces idad  de un estudio mds profundo de las 
m i s m a s .  Posteriornente, Gonzaee  (1981) ha desc r ip to  u n  
pavimento de bloques ubicado en 10s n i v e l e s  g lac ia l e s ,  
2.2.3. Goologfa r e g i o n a l  y e s t r u c t u r a  
La  Formacidn Hoyada Verde forma, W t o  con las Formac-io- 
n e s  El Paso y E l  Retamo, e l  denominado Grupo San Eduardo 
(Eft?sigos, 1953). S i  b i e n  Mdsigos cons ide ra  a l a  forrnzcidn 
E l  Paso como mas a n t i g u a  que l a  Formacidn Hoyada Verde, 
Amos y Ldpez ~ a m u n d i ( l 9 8 l g ) h a n  considerado que ambas uni- 
dades son equ iva len tes .  Con l a  ~ o r m a c i d n  El Retamo culmi- 
na e l  Gmpo San Eduardo y en d i scordanc ia  sobreyace l a  
Pormacidn Tre s S a l t o s ,  cor responaient  e al Grupo P i t u i l  
( ~ m o s  y R o l l e r i ,  1965). 
Toda l a  secuencia a n t e r i o r  aparece plegada en u n  gran bra- 
q u i a n t i c l i n a l  de rumbo NNO-SSE. En su nu'cleo s e  p resen tan  
10s p r i n c i p a l e s  a f lo ramien tos  de l a  unidad es tudiada .  He- 
s igos ( l953)  c a l c u l d  en 335 m e l  espesor  a f l o r a n t e  de l a  
FornaciBn Hoyada Verde. 
Se r e a l i z a r o n  t r e s  p e r f i l e s  de d e t a l l e ,  dos de eLLos ub i -  
cados  en e l  f l a n c o  E del b r a q u i a n t i c l i n a l  (fig.2.2. ) , 10s 
p e r f i l e s  A y B; y e l  r e s t a t e  sobre e l  f l a n c o  0 d e l  mismo 
( p e r f i l  C), opuss to  a1 p e r f i l  3. Se realieb un bosquejo 
geol6gico  con e l  f i n  de ubicar 10s p e r f i l e s  p r i n c i p a l e s  
( A  y B )  y conec ta r loa  con e l  pavimento de bloques(fig.2.2.). 
Todo esto contr ibuyd a c o n s t r u i r  un modelo sedimentar io pa- 
ra  l a s  r o c a s  estudiadas. 
2.2.5. Fac ies  sed imenta r i a s  
Se haxi d i s t i n g u i d o  ccuatro f a c i e  s sedimentar ias ,  l a s  c u a l e s  
Fig.2.2, Ubicacidn de 10s p e r f i l e s  A y B, del pavimen- 
t o  de bloques e s t r i a d o s  y de d i f e r e n t e s  l i tosomzs  de 
l a s  diversas f a c i e s  definidas. Flanco E del brnquian- 
t i c l i n a l  de l a  Sie r ra  de Bar rea l ,  al E de l a  pobla- 
cio'n de Barreal (p rov inc ia  de S a n  ~ u a n )  .
han s i d o  d i fe renc iadas  bgsicamente por  s u s  c a r a c t e r f s t i c a s  
l i t o l d g i c a s ,  e s t r u c t u r a s  sedimentar ias ,  geometr ia  y f c f s i l e s  
s iguiendo e l  c r i t e r i o  g e n e r a l  de ~ e l l e y ( 1 9 7 0 a ) .  Las r o c a s  
co r respond ien tes  a e s t a s  f a c i e s  han s i d o  d e s c r i p t a s  segdn 
l a  c l a s i f  i c a c i d n  de Po lk ( l95  4 ) ,  t r a d u c i d a  a1 c a s t e l l a n o  
p o r  Teruggi(1982), la c u a l  s e  adapta  pa r t i cu la rmente  b i e n  
p a r a  r o c a s  de moderada a mala se lecc ibn .  
L a s  facies d i s t i n g u i d a s  son: 
F a c i e s  1: facies de p e l i t a s  y l i m o l i t a s  con c l a s t o s .  
F a c i e s  2: f a c i e s  de f a n g o l i t a s  gui josas ,  
F a c i e s  3: f a c i e s  de a r e n i s c a s  g u i j o s a s  con bloques y l e n t e s  
s a b u l f t i c o s ,  
F a c i e s  4: f a c i e s  de l u t i t a s  y l i m o l i t a s  a renosas  con es- 
t ra t i f  i c a c i d n  o n d u l i t i c a ,  
Descr ipc idn  e i n t e r p r e t a c i d n  de las f a c i e s  
F a c i e s  I: f a c i e s  de p e l i t a s  y l i m o l i t a s  con c l a s t o s  
E s t a  f a c i e s  e s t d  compuesta por  l u t i t a s  y l i m o l i t a s  g r i s e s  
o s c u r a s  que pasan en t r a n s i c i d n  v e r t i c a l  a l i m o l i t a s  gri- 
s e s  oscuras  con c l a s t o s  d ispersos .  En algunos s e c t o r e s  s e  
han i d e n t i f i c a d o  verdaderas  lutibas con c l a ~ t o s ( ~ p e b b 1 y  
shales' ')  coq algunos rodadoe de hasta 40 cm. Las p e l i -  
tas aFarecen e s t r a t i f i c a d a s  en bancos delgados de 1 a 
5 cm de espesor ,  l o  que corresponde a e s t r a t i f i c a c i d n  fina 
segdn l a  c l a s i f i c a c i d n  de 1ngram(1954). F1 porcen ta je  5s 
c l a s t o s  y su t a m a . 5 0  mdximo medio sue len  hace r se  mayores 
cuando s e  pasa  t rans ic ionalmente  a depbs i tos  de l a  f a c i e s  
2. T~kachos de 10s c l a s t o s  que s e  encuentran dentro de las 
p e l i t a s  deforman l a  e s t r a t i f i c a c i d n  en su p a r t e  i n f e r i o r  
mostrando una  e s t r u c t u r a  b i l a t e r a l  segdn un e je perpendi- 
c u l a r  a1 plano de e s t r a t i f i c a c i b n (  o s i rne t r i a  radial en 
t r e s  dimensiones). En algunos s e c t o r e s  s e  ha podido obser- 
var dentro de l as  p e l i t a s  e s t r a t i f i c a c i d a  convoluta  y ma- 
sas de f a n g o l i t a  a renosa  g u i j o s a ( f a c i e s  2) internarnente 
deforrnadas(perf i1  C ,  fig.2.3.), las c u a l e s  forman cuerpos 
a s i m d t r i c o s  s i m i l a r e s  a "slump ballsw (Ten Haaf, 195 6) .  
Tambidn dentro de r o c a s  de e s t a  f a c i e s  se han encontrado 
l e n t e s  delgadas (20-30 cm) de a r e n i s c a s  conglornerddicas fi- 
nas( s a b u l i t a s )  de c o l o r  oc re  con e s t r u c t u r a s  " p u l l  apart* '  
11 
o de boudinage* sed imenta r io ( f iguras  2.3. y 2 . 4 . ~ ) .  ' 
In t  e r p r e  t a c i d n  
P o r  su graz-iulometrfa fina y estructuras sedirnentarias, 10s 
depds i tos  de e s t a  f a c i e s  corresponden a condiciones de se- 
dimentacidn en aguas traxlqyilas, a p a r t i r  de suspensiones 
de b a j a  energia .  L a  secuencia  por 10 t a n t o  corresponde a 
p rocesos  r e l a t ivamente  cont inuos  de sedimentacidn que die- 
r o n  o r i g e n  a las p e l i t a s ,  con ep i sod ios  esporddicos y des- 
conectados  con e l  a n t e r i o r ,  que corresponden a l a  deposi- 
c i d n  de c-lastos cafdos  10s c u a l e s  defornan l a  e s t r a t i f i -  
c a c i d n  ( e s t r b c t u r a  de impacto; Crowell, 1978). Este t i p o  
de depo'sitos, r e s u l t a n t e  de dos procesos de sedimentacidn 
independientes  per0 sobxeimpuestos, posee por  l o  t a n t o  una 
amplia  v a r i e  dad granulomdtr iea ( de l i m o - s r c i l l a  a gui ja 
gruesa, excepcionalmente hasta bloque) . L a  sime t r i a  ver- 
Fig.2.3. P e r f i l e s  es tudiados  en la ~orrnacidn Hoyada Verde 
t i c a l  a x i a l  de l a  e s t r u c t u r a  r e s u l t a  de l  irnpacto deZ c l a s -  
t o ,  or ig inado por procesos  de b a l s a j e ( ~ r o w e l 1 ,  1964) .  Para 
e s t o s  procesos  de b z l s a j e  han s i d o  postu lados  dos p o s i b l e s  
o r igenes :  orgdnico o  g l a c i a l .  L a  p o s i b i l i d a d  de un o r i g e n  
orgdnico se ve disrninuida por  l a  ausenc ia  de balsas org6- 
n i c a s  f d s i l e s  y l a  pobreza de m a t e r i a l  orgdnico de 10s de- 
po ' s i tos  t r a t a d o s ( F r a k e s ,  Amoo y Crowell ,  1969; ~ o ' p e z  Gamundi 
y hos,l982).tdasas de arena gruesa  a conglomerddica deforma- 
d a s  se han encontrado dentso de las p e l i t a s  sobre  todo c u m  
do Qstas sobreyacen r o c a s  de l a  f a c i e s  3 .  L a s  p e l i t a s  apa- 
r e c e n  con e s t r a t i f i c a c i d n  convoluta  en  las c e r c a n f a s  de 10s 
cuerpos  arenosos ,  10s cuales podrfan corresponder  a las d e e  
nominadas "slump ballsm de Ten H a a f  (195 6 ,  195 9)  . 
O t r o s  n i v e l e s  a renosos  p resen tan  e s t r u c t u r a s  con marcada 
s i r n e t r i a  v e r t i c a l  ( e s t r u c t u r a s  " p u l l  apar tg1)  demostrando ser 
consecuencia  de fendmenos de ca rga  d i f e r e n c i a l  o  p o r  l i c u e -  
f a c c i d n  p o s t e r i o r  a1 soter ramiento  (I lot t ,  1966). Tambien en 
p e l i t e s  de l a  f a c i e s  1 s e  encontraron masas internaclente 
deformadas de m a t e r i a l  f a n g o l i t i c o  correspondiente  s r o c a s  
de l a  f a c i e s  2, rodeadas por  p e l i t a s  r e p l e g a d a s ( p e r f i 1  C ,  
fig.2.3,) que provendrian de l a  e r o s i d n  de m a t e r i a l  s i n  
c o n s o l i d a r  m t e r i o r m e n t e  depositado, 
. 
P a c i e s  2: f a c i e s  de f a n g o l i t a s  gui2osas  
De s c r i p c i d n  
Esta facies ha s ido  subd iv id ida  en  dos subfac ies :  a) fan- 
g o l i t a s  , p i  j o sas  masivas v e r d e s  g r i s & c e a s  en bzncos e n t r e  
1 0  y TO cm con c o n t a c t o s  i n f e r i o r  y s u p e r i o r  ne tos .  Los 
c l a s t o s  son abundantes; la fraccidn psefitica mds abundan 
- 
te es la comprendida en el tamaiio gui ja(4-16 mm), 10s m a  
yores, escasos, llegan hasta 50 cm con deformacidn del 
contact0 inferior de la estratificacidn( las fotogra- 
fias 2.1 y 2.2 ilustran las caracterfsticos generales); 
Fotografia 2.1. Fagolitas gui josas de la subfacies a 
(facies 2). con contactos inferior y superior entre 
bancos neto. Se observan diversos espesores de 10s 
bancos. Punto 14 del perfil B (fig.2.3.) Long i tud  del 
. martillo r 32 cm. 
F o t o g r a f i a  2.2. F a n g o l i t a s  de l a  s u b f a c i e s  a ( f a c i e s  2) .  
Hac ia  e l  extremo i n f e r i o r  derecho de l a  f o t o g r o f i z  
s e  obse rva  e l  d e s a r r o l l o  de e s t r a t i f i c a c i b n  y 10s es- 
p e s o r e s  r e d u c i d o s  de 10s bancos.  Observese  e l  g u i j b n  
a i s l a d o  de u n o s  20 cm . Punto 5 d e l  p e r f i l  B(fig.2.3.). 
y b) f a n g o l i t a s  a r e n o s a s  g u i  josas con  d e s a r r o l l o  de l a  
e s t r a t i f i c a c i d n  mds g r o s e r o ( b a s e  d e l  perfil C y s e c t o r  
entre pun tos  1 0  y 11 del perfil B, fig.2.3.). Los  e s t r a -  
b 
t o s  son  mac izos  y con c l a s t o s  d.e tamafio medio y m&imo 
' 
n a y o r e s  que en l a  o t r a  s u b f a c i e s  ( f o t o g r a f s a  2.3.). 
Fig.2.4. A: e s t m c t u r a  "pu l l  apartv4 de a ren iscas  conglo- 
merddicas en p e l i t a s  con c l a s to s .  B: desar ro l lo  be es- 
t r a t i f i c z c i d n  plana y depdsi tos s a b u l f t i c o s  r e s idua l e s  
basales ,  
Resumiendo las di fe renc ias  p r inc ipa l e s  de e s t a s  do s sub- 
f a c i e s  son e l  d i fe ren te  desarrol lo  de l a  e s t r a t i f i c a c i d n ,  
espesores  medios de 10s bancos mayores en las rocas  de 
l a  subfacies  b, presencia de c l a s t o s  cafdos en depo'sitos 
correspondiehtes a la subfacies a y l a  presencia  de l e n t e s  
s a b u l i t i c a s  en l a  subfacies b. 
In t e rp re t ac idn  
L a  na tura leza  e s t r a t i f i c a d a  de l as  rocas de e s t a  f a c i e s  e s  
una de l as  c a r a c t e r i s t i c a s  m & s  sa l i en t e s .  L a s  rocas  cornprep 
den un amplio espec t r o  granulorndtrico (pobre s e l e c c i d n )  , 
exis t ien t lo  do,.: vvriedades en funcidn de su espesor  de 
e s t r a t i f i c a c i b n .  L a  var iedad  con e s t r a t o s  de 10 a 50 cm 
de espesor ,  macizos in temamente ,  poseen c l a s t o s  de h a s  -
ta  1 0  cm (excepc ion~lmente  de h a s t a  20 cm) inmersos en 
u n e  mat r i z  f i n a .  Por  o t r o  l ado ,  10s c l a s t o s  rnayores, que 
superan  e l  espesor  de 10s e s t r a t o s ,  poseen c a r a c t e r i s -  
t i c a s  de c l a s t o s  ca idos  con e s t r u c t u r a  de impacto. L a  
rnagnitud de e s t o s  c l a s t o s  es mayor que e l  espesor  de 10s 
e s t r a t o s ,  l o  quo remarca l a  d i v i s i d n  de dos ep i sod ios  d i  -
f e r e n t e s :  un proceso d i s c r e t o  de sedimentacio'n produci- 
do por  c o r r i e n t e s  densas o  de ba ja f l u i d e z  (pobre se lec -  
c i b n )  y a l ta  competencia(c las tos  de h a s t a  1 0  cm) sobre 
e l  c u a l  se sobreimpone o t r o  que produce l a  p r e s e n c i a  de 
10s cla .s tos  mayores que e l  espesor  de 10s e s t r a t o s ( " o u t -  
s i z e  clastsIt). L a  e s t r u c t u r a  de impacto de e s t o s  c l a s -  
t o s  sug ie re  como or igen  de 10s mismos e l  de b a l s a j e .  E l  
r e s u l t a d o  de e s t o s  procesos e s  l a  p r e s e n c i a  de e s t o s  de- 
p d s i t o s  de o r i g e n  du&L o mixto. 
Ocasionalmente, c o r r i e n t e s  t r a c t i v a s  y de al ta  competen- 
cia l a b r a r o n  pequefios p a l e o c ~ l e s  obre  f a a g o l i t a s ,  de- 
posi tando l a s  a r e n i s c a s  g ruesas  de noderada a buena se- 
l e c c i d n ,  cofi con tac t0  i n f e r i o r  e ros ivo  y e s t r a t i f i c r t c i d n  
plana de a l t o  r6gimen(Allen, 1965, 1970) ; en algunos seo- 
t o r e s  con depds i tos  basales r e s i d u a l e s  m 6 s  gruesos. 
F a c i e s  3:  f a c i e s  de a r e n i s c a s  g u i  josas  con bloques y 
l e n t e s  s a b u l f t i c a s .  
Las rocas  de e s t a  f a c i e s  corresponden a va r i edades  no 
e s t r a t i f i c a d a s  2 groseramente e s t r a t i f i c a d a s (  e s t r a t i -  
f i c a c i d n  g ruesa  de espesor  mayor de 100 CE) ub icadas  
e s t r a t i g r d f i c a m e n t e  i m e d i a t m e n t e  p o r  deba jo d e l  pa- 
v inen to  de bloques e s t r i a d o s ( p u n t o s  2 d e l  perfil A y 
5 del p e r f i l  B, fi.g,2,3.). Los c l a s t o s  mayores se  en- 
cuen t ran  h a c i a  l as  ce rcanfas  de l  pavimento; en d a t e  u'1- 
t i m o  se observaron bloques de h a s t a  3 m de l a r g o ,  10s 
c u a l e s  per tenecen,  como todos  10s c l a s t o s  d e l  pavirnento, 
a 10s depds i tos  i n f r a y a c e n t e s  a1 mimo. L a  d i s t r i b u c i d n  
de 10s c l a s t o s ,  considera;niio como tales 10s de mayor 
tamafio que 0 , 5  c m  para d i f e r e n c i a r l o s  de l a  m a t r i z ,  se 
puede observar  en  l a  t a b l a  2.1, 
TABLA 2-1- 
D i s t r i b u c i b n  de tamafios considerados 171 c l a s t o s  d e n t r o  
de l a  f a c i e s  3, por  debajo d e l  pavimento de bloques.  
TmM0 
Gui ja(0,5-1,5 cm) 
Gui j a r r o  (l ,6-6,5 cm) 




F o t o g r a f i a  2.3. F a n g o l i t a s  a r e n o s a s  gui j o s a s  de l a  sub- 
f a c i e s  b ( f a c i e s  2) .  Observeso e l  d e s a r r o l l o  g r o s e r o  
de l a  e s t r a t i f i c a c i 6 n  y l a  p r e s e n c i a  de c l a s t o s  de ta- 
maEo bloque.  Punto  8 d e l  p e r f i l  B(fig.2.3.).  
Se  obse rva ron  i n t e r c a l a c i o n e  s de l e n t e s  de z r e n i s c a s  grue- 
sas a c o n g l o m e r ~ d i c a s  o c r e s  de d i x e n s i o n e s  e n t r e  1 y 1 ,5  rn 
c o n  c o n t a c t o g  n e t o s  p l a n o s  a e r o s i v o s .  Algunas de e s t a s  len 
- 
t e s  apa recen  deformadzs. En l a  base  de e s t o s  d e p d s i t o s  s e  
pue den ver  de lgadas  l e n t e s  de m a t e r i a l  s a h u l f t i c o  ; h a c i a  
arribs s e  d e s a r r o l l a  e s t r a t i f i c e c i d n  p l a n s  i n t e r r u m p i d a  
p a r  n i d o s  c o n g l o m e r ~ d i c o s  f i n o s  o  g rupos  de c l -  e ~ s t o s  aie- 
l a d o s  de mayor tamafio(fig.2.4.B). 
I n t e r n m e n t e  l a s  a ren i scas  g u i  josas y gui jarrosas son 
macizas y sus c l a s t o s  no e s t h  orientados. Algunos de 
e s t o s  c l a s t o s  aparecen e s t r i ados  can disposicidn del ti- 
po subgaralelo a para le lo  de l a s  e s t r i a s ,  s e d n  l a  c la -  
sif i.caci6n de ~ e n t w o r t h  (1936) ( fo tog ra f i a  2.48. ) . 
~ o t o g r a f i a  2.4AClasto con super f ic ie  es t r i ada .  Ndtese 
l a  disposicidn subparalela a p a r a l e l a  de las e s t r i a s .  
Se observa que 10s dep6si tos de e s t a  f a c i e s  const i tugen 
secuencias granocreciente s hac ia  e l  pavirnento de bloques 
La matriz e s  pre dominanternente arenosa, aunque en p a r t e s  
t i e n e  una f racc idn  f i n a  importante. 
Se encuentran adends cuerpos de a ran iscas  corylonrrddi- 
cas con moderada a buena se lecc idn  s i n  material fino, de 
dinensiones reducidas (1x1,5 m) con contactos eros i -  
vos, Ademds aparecen  l e n t e s  d e l  mismo m a t e r i a l ;  e s t a s  
l e n t e s  a veces  aparecen d i s r u p t a s  l e t e r a l m e n t e  ( e s t r u c -  
tura " p u l l  a p a r t w )  formando p a r a c l a s t o s ,  
De las desc r ipc iones  de las  f a c i e s  sedimentar ias  a n t e r i o  
- 
r e s  s e  desprende que e l  tdrmino d i a m i c t i t a ,  considerando 
como t a l  a una r o c a  c lds j r ica  que con t i ene  una  g r a n  va- 
r i e d a d  granulom6tr ica  y baja s e l e c c i b n ( ~ l i n t ,  Sanders  y 
Rodgers, 1960) ,  puede ser  ap l i cado  p a r a  las r o c a s  de las  
f a c i e s  2 y 3, l a s  c u a l e s  son cons ideradas  colno va r i eda -  
des  de d i a n i c t i t a s ,  
I n t e r p r e t a c i d n  
La n a t u r a l e z a  maciza, l a  fal ta  de s e l e c c i b n ,  l a  presen- 
c i a  dB c l a s t o s  e s t r i a d o s  y su asoc iac idn  con un pavimen- 
t o  de bloques e s t r i a d o s  l l e v a  a c o n s i d e r a r  a e s t o s  depd- 
s i t o s  como conectados directamente con u n  arnbiente de se 
- 
dimentacidn en contac t0  con e l  h i e l o  (Sch\varzbach, 1964; 
Harland e t  al , ,  1966; Frakes  y Crowell ,  1970; Hambrey y 
Harland, 1981).  L a  d i spos ic idn  p a r a l e l a  y s u b p a r z l e l a  de 
l a s  e s t r i a s  t a n t o  de 10s bloques de l  pavimento como de 
10s depds i t  o s  i n f r a y a c e n t e s  e s  netamente g l a c i a l  ( len twor th ,  
1936) .  
Dentro de e s t a  f a c i e s  s e  ha def in ido  una s e r i a  de secuen* 
c i a s  g r a n o c r e c i e n t e s  en f i n c i d n  d e l  aumento de l a  c a n t i -  
dad y tamafio mdximo de 10s c l a s t o s .  E s t a s  secuencias  s e  
hacen g ranocrec ien tes  en funcidn  de l a  mayor, impor tancia  
del glaciar  cono agente de t ransporte y sedimentacidn; 
en efecto,  cerca del pavimento de bloques l a  diamict i ta  
posee 10s c l a s t o s  mayores y m&s abundantes. L o s  paleo- 
aana les  de arenas conglomer6dicas constituyen depdsitos 
originados en corr ien tes  t r a c t i v a s  y de alta f lu id ez  
sirnilares a 10s anteriormente descriptos(facies 2) .  L a  
geometria de es tos  depdsitos parece corresponder a cueP 
pos cordoniformes con longi tud mayor en direccio'n aproxi -
mads NE-SO y corresponderian a canales de derretirniento 
(Gonzdlez, 1981) ; posiblemente de disposicidn subgla- 
c ia l ( e ske r s )  . 
Pacies 4: f a c i e s  de lutitas y l i m o l i t a s  arenosas con es- 
t r a t i f i cac idn  o n d u l i t i c a . i ~ e r f i l  C) 
Esta facies correspond@ a una secucncia de l u t i t a s  ne- 
gras  a grises  oscuras en bancos delgados que alternan 
con l i m o l i t a s  arenosas en bancos delgados can lamina- 
c i d n  on8uli t ica  similar a la denominada p o r  Joyling y 
'#Valker (196 8)  "sinusoidal ripple lamination" (o'ndulas en 
fase ). Las onduli tas son levemente asimdtricas en per- 
fil y con cses ta s  levemente sinuosas. El rumbo de l a s  
crestas, habiendo corregido previamente a l a  hor izontal  
p o r  un e j e  que corresnonde a1 rumbo ac tua l  de 10s bancos 
2 
e s  de 275" (n6nero de rnediciones:lO, variancia S =11 y 
una desviarcidn t i p i ca  S=lOO 30'). S i  se considera la 
asirnetria de 135 o n d u l i t a s  se concluye que 1s corriente 
L a s  ?elitas goseen laminaci6n p a r a l e l a .  Loa Smcos de 
lutitas y 1 i r n o l i t ; z s  a renosas  poseen contactos i n f e r i o r  
-n .-..n r o c a s  dc esta f s c i e s  se han encontra63 atmn3antes 
fbsiIes(invertebra~os narinos) . 
Se trata de una secuencia fina depositada en perio- 
do s a1 ternantes de sedimentacidn triznquila p o r  suspen- 
sibn, r ep resen tados  por  p e l i t a s  con laminacidn yasalela 
y p o r  bancos delgados de limolitas arenosas con ondul i -  
tas esca lonadas  en fase(o levenente desfasadas) corres- 
~ o n d i e n t e  s a I n  denominada "ripple-drlf t c r o s s  lamination1', 
" r i n p l e  laninae in -d r i f - t "  de i'fic~ee(1965), o t i 2 0  C de 
Jonling y ..valker(l568). Este t i p o  de estructuras sugiere 
una re lac idn  3e m a t e r i a l  de lecho a m a t e r i a l  en susoen- 
sio'n beja; en otras palabras, con una ap rec i lb l e  canti- 
dad de m a t e r i a l  f ino  en suspensfo'n. 
Z'sta direccidn de p a l e o c o r r i e n t e s  e s  coinc idente  con 
l a  obtenida ?or ~ o n z 6 l c z ( l ~ ; 8 1 )  pra f.as estrias de 10s 
c l a s t o s  del pavimento. . ~ ~ ~ b o s  dit tos no han s i d o  corregi- 
dos  teniends en cuenta e l  efecto  de l a  fracturzcidn 
7or;t-czrbo'nica qae afect6 a ;as rocas ,  con  p s s i ; e r i o r i -  
dad a1 p l e g a z i e n t o  (lkilos g R o l l e r i ,  1365 ) . 
L a  sucesio'n r e p e t i d a  de b m c o s  delgados de una y o t r a  
l i t o l o g i a  con contac toa  i n f e r i o r  y s u p e r i o r  n e t o s  e n t r e  
10s rnismos, s u g i e r e  cambios, si bien l e v e s ,  n e t o s  y re- 
c u r r e n t e s  en e l  rQgimen de f lu  jo que imper6 durante 'Sa 
sedimentacibn de e s t a  f a c i e s ,  
C oncrec iones  i ~ a l c d r e a s  
E n  v a r i o s  s e c t o r e s  de 10s p e r f i l e s  r e a l i z a d o s  s e  ha ob- 
servado l a  p r e s e n c i a  de concreciones c a l c d r e a s  a soc iadas  
pa r t i cu la rmente  con depds i tos  de l a  f a c i e s  3 y con p e l i t a s  
de l a  facies 1. 
Estas concrec iones  son de c o l o r  amar i l l en to  de forma e l i p -  
s o i d a  con pun tas  aguzadas de 4 a 5 c m  de diAmetro me- 
nor y 10 a 15 cm de d i b e t r o  mayor, Poseen,a d i f e r e n c i a  
de l a s  d e s c r i p t a s  por  Gonz&lea(l980) para unidades  co- 
r r e  spondientes  al  Grupo Tepuel (Formacio'n Las S a l i n a s )  
a s o c i a d a s  a faunas  de agua frfa, a3 partirlas, una p a r t e  
interna central oscura  de secc idn  cuadrada, rdrnbica o en 
general po l igona l  regulax  l o  cua l  las hace my s i rn i l a res  
a las d e s c r i p t a s  para A u s t r a l i a ,  donde q a r e c e n  asociz- 
das con n i v e l e s  g lacfgenos  del Gondwana(Gonzdlez, 1980)~ 
Su asoc iac idn  es ta r i s  r e l ac ionadz  con varis tc iones en l a  
salinidad del mar en  las ce rcanfas  de l a  terminacido d e l  
g l a c i a r .  
2.2.6, Pavimento de bloques e s t r i a d o s  
El  o r i g e n  glacial del  pavirnento de bloques,  sus pr inc ipa -  
les c a r a c t e r f s t i c a s  y su u t i l i d a d  en e s t u d i o s  de pzleoco- 
r y i e n t e s  hnn s i d o  es-tudiados detal ladamente por Gonzglez 
(1981), asi como su c a r a c t e r i z a c i d n  como pavixento de t i  
-. 
yo i n t e r t i l l ,  l o  cual es  dernostraiio t a m b i h  en e l  e s tud io  
r e a l i z a d o ( f i ~ r a s  2.2. g 2.3.), donde se  m e s t r a  como el 
:~avimento agarece  entre dos t i n o s  de r o c a s  diferen'ces. 
O Y  l o  t a n t o  en es-te t r a b a j o  s e  t r a t d  de ?napear l a s  re- 
l a c i o n e s  e n t r e  l a s  d i s t i n t a s  l i t o l o g f a s  y e l  pavimento. 
Lo n l a s  importante  que se puede agregar  e s  we su exten- 
sidn llega a 320 rn. FI pavimento f u e  d iv id ido  en s e r i e s  
con t inuas ,  con c l a s t o s  del pavimento separados por aenos  
de 10 m e n t r e  sf, y discont inuas ,  con c l a s t o s  separados 
por  mgs de 10 m per0 que han s ido  reconoci  dos como par- 
t e s  d e l  mismo. Los c l a s t o s  del paviaento muestran una 
zmy1i.a gama de e s t r i a s  de o r i g e n  g l a c i a l ( f o t o g r a f k a  2 . 4 ~ ~ ) .  
21 autor ha t en ido  l a  oportunidad de v i s i t a r  a l e n o s  aflo 
- 
r a i i e n t o s  d e l  Subgrupo I tarare en compaiiia d e l  Dr. 8. 
2ocha-Caapos (Universidad de Sao P a l o ,  ~ r a s i l )  , junto 
con e l  e u a l  s e  p d o  r e a l i x a r  una visita a l a  r"oraaci6n 
3oyada 'rerde. 11 c o q a r a r  10s pavimentos de bloques es- 
f r i a d o s  de l a  cuenca de Faranti c o n  e l  de l a  B.Boyads Verdk, 
sumado a. 1s consults b i b l i o g r d f i c a  especiailizrzda, llama 
l a  a t e n c i d n  el carjcter exceptional que mestra e l  de l a  
P.:Ioyada ' ierde, no sdlo  por  su g r a  extensio'n inocha-Campos 
e t  al., 1976, descr iben  uno de EO m de lon,yii;ud) sino por  
s::. ti?$ de exposicio'n que germite ,  dado que se observa 
e l  p l a n o  de estrztificacibn d e l  pzvimento,  un e s t u d i o  
l i e t a l l a d o  5ei misno. 
-I 80 tografis  2.4 B.Supoz-f i c i e  e s t r i a d a  de un b l o p e  del 
pavirnento . Obs6mese la dispo s i c i d n  subparzlela de 
l a s  estr ias  y l a  p r e s e n c i a  de J1clavosw ("nailhead 
striations"), hacia el centro de la i o ~ ~ g ~ ~ r O i a +  
Pscala en cm.Punto 6 (fig.2.2.), 
9 2.7. ~ i o t r i b u c i d n  lateral y v e r t i c a l  de l o s  1 i t o s o n : a s  -
L a s  secuenciaa correspondientes a 10s pun tos  17 y 1 2  g z 
10s puntos 19 y 14(fige2.2.) definen claranellte do:; nive- 
~ E S  correspondiente~ a d e p d s i t o s  de l a  ~ Z C ~ E G  2, 10s cua- 
Iss y s e f n  q e o n n t r i a  tabular, a n ive l  de aflo~unirnto. 
1-2" rooas  3e 1: iacies 3 oarecen Loner vn gronunci~do acu- 
. , 
- %. i-&!::ir-nto h a c i a  e l  SO. Salvo  e l  caso zntrrior y el de los 
c u e r p o s  y l e n t e o  de s a b u l i t a s  y a r e n i s c a s  & m e s a s ,  10s 
demgs d e p b s i t o s ,  s iempre a n i v e l  de a f lo r amien to ,  poseen  
geome t r i a  t a b u l a r  en l a  zona eskudiada.  L a s  r o c a s  de la 
f a c i e s  3 se h a l l ~ n  me j o r  r e p r e s e n t a d a s  innnlediatamente p o r  
deba jo  d e l  pav in~en to  de b loques ,  y e n  menor medida en l e  
p a r t e  i n f e r i o r  de 10s p e r f i l e s  A y B(fig,2,3,). Las ro-  
c a s  de l a  f a c i e s  1 s e  i n t e r c z l z n  a l o  l e r g o  de l a  secuen- 
c i a  aunque puede o b s e r v a r s e  que apa recen  p re f e r en t emen te  
a l t e r n a n d o  o  a s o c i a d a s  mds con r o c a s  de l a  f a c i e s  2 que 
c o n  las de l a  f a c i e s  3; en e f e c t o ,  solamente  s e  ha cons- 
t a t a d o  u n  ~ a s a j e  de d e p d s i t o s  de l a  f a c i e s  1 a 10s de la 
1 f a c i e s  3 ( b a s e  d e l  p e r f i l  A ) ,  Los p a s a j e s  de l i t o s o m a s  de 
f a c i e s  1 a 10s de f a c i e s  3 o v i c ~ v e r s a  s e  hacen  6 travc?s 
de u n a  s e c u e n c i e  de r o c a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a  f a , c i e s  2 
y son  de t i n o  t r m s i c i o n a l .  S i n  duda, e l  canbio  m4.s a b r u p  
t o  e n t r e  l i t o l o g i a s  se da p o r  debajo y p o r  a r r i b a  d e l  pa- 
v imento,  e l  c u a l  marca o t r o  c o n t a c t 0  n e t 0  e n t r e  r o c a s  de 
las facias 1 y 3 .  En r e a l i d a d  puede cons iCe ra r se  a1 pa- 
vimento como una estructura depos i c iona l - e ros iva ;  e n  
e f e c t o ,  a1 d e r r e t i r s e  e l  h i e l o  que depos i t6  las  r o c a s  
de l a  f a c i e s  3 y , p r e v i o  a un nuevo avance del g l a c i a r ,  
se produ jo u n  lavado de l a  f s a c c i d n  fina y consecuente  
c o n c e n t r a c i 6 n  de c l a s t o s  g ruesos ,  10s c u a l e s  f v e r o n  afec- 
t a d o s  por l a  e r o s i d n  s u p e r f i c i a l  c o r r e s p o n d i e n t e  a1 avan- 
c e  p o s t e r i o r  d e l  g l a c i a r ( ~ o n r t d l e z ,  1981) .  L a  g 6 n e s i s  
nisrra de e s t a  e s t r u c t u r a  e x p l i c a  su c a r e c t e r i s t i c a  depo- 
s i c i o n a l - e r o s i v a ,  por  l o  t a n t o  s e  c o n s i d e r a  a e s t e  conLao 
1, Se def ine  como l i t o s o m a s  a aquellas masas de c a r a c t e r i s -  
t i c a s  l i t o l d ~ i c a s  un i fo rmes  qye tienen relaciones de i n t e r -  
dig i tac i6n  con masas adyacen te s  de r o c s s  de d i f e r e n t e  li- 
t o l o g i a .  
t o  cone e r o s i v o ,  p o r  s e r  e s t e  fendmeno ( l a  e ros idn)  e l  61- 
t i m o  eyisodio  a c h a n t e  a n t e r i o r  s l a  deposicidn de l a s  
r o c a s  de l a  f a c i e s  2 p o r  encima del pavimento. 
Llsta distri"mci6n l a t e r a l  y v e r t i c a l  de l o s  l i tosornas ha 
r e su l t ado  del z n 6 l i s i s  de ta l l ado  tie 10s ~ e r f i l e s .  L a  dfs- 
t r i b u c i d n  v e r t i c a l ,  ya esboaada, y su posrble  c ic l ic j -dad ,  
son  t r a t a d o s  en e l  s i g u i e n t e  apartado,  
2.2.8. C i e l i c i d a d  
Lo anter iormente  e x ~ r e s a d o  puede s e r  mejor def in ido  con 
un es tud io  de c i c l i c i d a d  en e l  cual se  han considerado por 
separado las  r o c a s  de tres de lag f a c i e s ( l , 2  y 3) y aL 
pavimento de bloques e s t r i a d o s ,  c a r a c t e r i z a d o  como un 
rasgo d e p ~ s i c i o n a l - e r o s i v o .  No s e  t o ~ a  en cuenta  a l a s  
rocas  de l a  f a c i e s  4 por  estar exc lu ida  l a  r n i s m a  de 10s 
procesos  de sedimentacidn g lac imar ina ;  p o r  l o  tanto 10s 
tdrminos a c o n s i d e r a r  son: 
F a c i e s  de p e l i t a s  con  c l a s t o s  F1 
Facies de f a n g o l i t a s  pi josas  3'2 
F a c i e s  de a r e n i s c a s  g u i  josas  con bloques B3 
Pavirnento de bloques e s t r i a d o s  Pv 
Se debe d e s t a c a r  que e s t e  es tud io  def ine  l a  posib le  c i -  
c l i c i z a d  o r e c u r r e n c i a  v e r t i c a l  de las r o c a s  de las dis-  
t i n t a s  facies e l e g i d a s  por  l o  t a n t o  no cons idera  las v a r i a -  
c i 3 n e s  d e n t r o  de una F-isma f a c i e s  o tBrrcino tonado en cuen- 
t a  ( t r a n s i c i o n e s  mul t i ep i sdd icas )  . Se u ~ i l i z d  gara e a t e  es- 
- k ~ d i o  e l  3Qto20 ? r ~ m e s t o  Tor Selley(l970b), e l  quue r e -  
quiere  una zatriz de transiciones rea les ,  una matriz de 
A brans ic ionen  t e d r i c a s  1~ una de d i f  e r e n c i a s ( ~ e l l e y ,  1970b; 
Spale t t i ,  1980).  De dsta dltirna se na ca.lculado g ob- 
f lecha  que simboliza cada transicidn se  ha exgresado un 
indice  de v a r i a b i l i h d  d e l  c i c l o  c;ue se ha obtenido re&- 
1Fzsndo a 1  coc i , s~ . t e  ent re  cada transicio'n de + ~ a l o s  ? o s i -  
de t o d o s  l o s  v a l o r e s  obtenidos  positives de ias  t rans ic ia -  
nes(fig.2.5, y tabla 2.2.). Este cociente e s  en eierta 
ranera s i n i l a s  a1 coeficiente pasos/estado p r o y e s t o  por  
-4llen(l974) y usado en n u e s t r o  oais por  Andreis y Bossi 
(1981) g que da  una idea de l a  mayor o nienor probab i l idad  
de cada t rans ic idn  Be v a l o r  pos i t ivo .  
-.. %trf z i3e transiciones r e a l e s  (idPPI!) 
LTl. 82 F3 Pv 
- 8 - - 8 
22 9 - 3 - 12 
5'3 1 2 - 2 5 
Pv - 2 - - 2 
10 12 3 2 27 
YJatriz de transiciones te6ricas (PTT) 
F1 22 3'3 Pv 
299  3.5 Q p 9  O p 6  
F2 494 5 9 3  193 0,9 
P3 1 . 8  2,2 0,5 094 
PV 0,7 019  0,2 0,1 
Sunatoria d e  transiciones p o s i t i v a s  St+=13,5 
I n d i c e  4e va r i ab i l i dad=  495 ?L92= = 0,34 I3 ,5  
n, =O,l3 
~ 1 3  
2,2,9, 1~lodel.o sedirnentario 
8 sarfir 3e las facies d e s c r i p t a s ,  su d i s t r i b u c i d n  e intar- 
p r e  tacidn,  es posible esbozar un modelo depositional para 
Iss rocas de la Fomacibn Hoyada VerCe. ?ste xodelo e s t d  
kr sxdo  sn los estu&Fos real izados  9-z Las secuencias 
g l a c i ~ a r i n a s  prdximas a l a  costa  p o r  varios autores(Carey 
g Ahmad, 1961; Ovenshine, 1970; .Anderson, 1972; Woldsworth. 
1073; i i  1979; Powell. 1981). L a  figura 2.6. re- 
3resenta l a s  distintas zonas r econoc ib les  cuanao un gla- 
c i a r  llega a l a  c o s t a ,  basadas principalmente en los tra- 
ba j o s  de Dreiaaais (1979), Anderson(1972) y ~ o l d s w o r t h  (l913), 
L a  zona a represents e l  sector  d e l  glaciar p o r  arriba 
del nive l  del mar; la zona b corresponde a l a  par te  del 
glacizs qae se prolonga hacia el mar, pero en contacto 
a6n con sus depdsitoa basales(g1aciares de t i p o  templa- 
do o de base hG~eda, s e d n  Carey y Ahmad, 1961); la zona 
c . represent;a l a  paste deL glaciar  que se prolonga hacia d 
mar en continuidad f i s i ca  con La masa de h i e l o  contineatal 
g e r o  en corctacto inferior ya no con sus d e p 5 s f t o s  propios 
sino ?on el agua: la zona d corresponde zl sector csn 
t4~nanos .  L a  l inea  vertical l i m i t a  Z a  zona de influencia 
del y l a c i a r ,  
'1 e s b a s  zonas d e l  glac iar  corresponden ct i fe rentes  d e ~ b s i -  
- t o s  Ce las f a c i e s  estudiadas. En funcidn de su proxinidad 
21 ct3nt inente, los  de96s i tos  de las facies desc r in t a s  se 
di~;i . ien be 7-3 sipuiente :canera: las d i a m i c t i t a s  :?e la 
f a c i e s  3 ( z r e n i s c a s  g u i  j a r r o s a s  y gui josas  con bloques) 
s e  depos i t a ron  tmto en l a  zona a como en la. b, Los de- 
p d s i t o s  cordoniformes de a r e n i s c a s  c o n g l o m e r ~ d i c a s  r e s -  
nonden a canales subglaciales, Estos  c a a l e s  podrfan 
haberse formado por debajo del nivel del  par y haberse 
preservado h r a n t e  una etapa de r e t r o c e s o  'de l  h i e l o  
( ~ a r e y  Ahmad, 1961). A su vez e l  pavimento de bloques 
s e r i a  el. r e s u l t a d o  de c iza l l amien to  asociado a1 movi- 
miento del glaciar. 
SEDIMENTARIO PROPUESTO (EHOYADA V E R D E )  
ZONAS DEL 
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Fig.2.6, Zonas de un glaciar cuando termina en e l  mar 
v f a e i e s  s e d i x n t z r i a s  corresnondientes .  
bas c a r a c t e r i s t i c a s  de 10s depds i tos  d i a m i c t i t i c o s  de 
l a  facies 3 son s i m i l a r e s  a 10s d e s c r i p t o s  por  Anderson 
e t  a1. (1980) p a r a  10s denominados t i l ls  basa les ,  dentro 
de 10s sedimentos g lac imar inos  de l a  p la ta fo rma  continen- 
tal a ~ l t A r t i c a ,  o de 10s t i l ls  marinos u " o r t h o t i l l s t '  de 
Harland, Herod y ~ r i n s l e y ( l 9 6 6 ) .  
P a r t e  d e l  m a t e r i a l  de o r i g e n  g l a c i a l  ha s i d o  rernovido 
c o s t a  af'uera por  mecanismos as ignab les  a c o r r i e n t e s  de 
gravedad o  tu rb idez ,  Dado que 10s depds i tos  r e s u l t a n t e s  
son derivados de till y que han s u f r i d o  escaso re t ranspos-  
t e ,  10s mismos t i e n e n  c a r a c t e r i s t i c a s  en. cordn con 10s 
a_ue l e  han dado origen(Carey y Ahmad, 1961) correspon- 
diendo a 10s * D a l l o t i l l - s "  de Harland, Herod y K r i n s l e y  
(1966). A 10s procesos a n t e r i o r n e n t e  nonbrados responden 
mayormente 10s depds i tos  de l a  f a c i e s  2, El o r i g e n  de 10s 
mismos es netamente dual ya que a1 proceso a n t e r i o r  se 
s o b r e i m ~ o n e  e l  de b a l s a j e  por  t8mpzinos. L o s  depds i tos  
f i n o s  de l a  f a c i e s  1 r ep resen tan  depds i tos  d i a t a l e s  en  
condic iones  de sedimentacidn t raslqui la ,  Estas e r a  pe r tu r -  
badas o in ter rumpidas  por  l a  c a i d a  de c l a s t o s  mayores 
desde t6mpanos desmembrados de l a  capa de h i e l o  (zona d, 
fig.2.6.). ~ u e r a  de lea zona de i n f l u e n c i a  de l  g l a c i a r  
s e  depos i t a ron  l as  r o c a s  de l a  facies 4 en condic iones  
l e v e  y a l t e rna t ivamente  carobiantes de ene rg ia  ba  ja. Las 
condic iones  de sedimentacidn h e r o n  t a l e s  que permi t ie ron  
e l  d e s a r r o l l o  de una importante  fauna autdc tona  de inver-  
Lns c a r a c t e r i s t i c a s  de 10s depds i tos  d i a m i c t f t i c o s  de 
l a  f a c i e s  3 son s i rn i l a res  a 10s desc r ip toa  por  Anderson . 
e t  a1. (1980) aara 10s denorninados t i l l s  basales, dentro 
de 10s sed inen tos  g lac imar inos  de l a  p l a t a f o m a .  continen- 
t a l  a n t g r . ~ , i ~ a ,  o de 10s t i l l 8  ~arinos u " o r t h o t i l l s t *  de 
Kar land e t  z1. (1566). 
Parte del  nater ia l  de origen g l a c i a l  ha s i d o  removido 
cos ta  a a e r a  por  mecanisrnos a s i g n a b l e s  a c o r r i e n t e s  de 
gravedad o tu rb idez ,  Dado que 10s depds i tos  resultantes 
son derivados de till y que han s u f r i d o  escaso r e t r m s p o r -  
t e ,  10s xismos t i e n e n  c a r a c t e r i s t i c a s  en. c o d n  con 10s 
que l e  han dado origen(Carey y Ahmad, 1961) correspon- 
diendo a 10s denominados " a l l o t i l l s "  de Harland e t  a. 
(1966). A 10s procesos anter iormente  nonbrados responden 
nayorrnente 10s depds i tos  de l a  facies 2, Si o r i g e a  de 10s 
mismos e s  netzmente 6ual ya que a1 proceso a n t e r i o r  se 
sobreimpone e l  de balsa j e  por  t6mpanos. Los depbs i tos  
finos de 12 facies 1 r ep resen tan  d e p 6 s i t o s  d i s t a l e s  en 
condiciones de sedimentacidn t r a n q u i l a .  Estas eran  p e r t u r -  
3 ~ d a s  o interrumpidsls >or  l a  c a i d a  de c l a s t o s  nagores 
desde te'mnanos desmembrados de l a  capa de h i e l o  (zona d, 
fig.2.6.). &era de l a  zona de inf luencia  del g l a c i a r  
s e  f iepasi taron las  r o c a s  de l a  f s c i e s  4 en condic iones  
l e v e  y a l t e rna t ivamente  cm.biantes  de energ ia  ba ja. L a s  
condic iones  de sedimentacidn f'ueron tales que pe rmi t i e ron  
e l  d e s a r r o l l o  de una importante  fauna autbc tona  de inver- 
t eb rados  (braquibpo dos, c r ino ideos ,  gastrdpodos y cnida- 
r i o s  de l a  zona rle L e v i p s t u l a ) .  'Dado que en general 
10s ~ r a q u i d p o  das, a excepcidn de alguno s i m r t i c u l a d o s ,  
v i v e n  en un lnedio netamente marino, l a  presenc ia  de e s t a s  
faunas  conf imn las condic iones  de sedimentacio'n marina, 
La presenc ia  de oonoreciones c a l c k e a s  e s t s r f a  r e l ac iona-  
da con l a  u b i c a c i d n  de zonas r e s t r i n g i d a s  de aguas h ipe r -  
s a l i n a s ,  i n c l u s i v e  c o n c i l i a b l e s  con g l a c i a r e s  de base h6- 
rneda(Anderson, 19721, L a  d i s t r i b u c i d n  l a t e r a l  de las  facies 
e s a p l i c a b l e  tambidn en s e n t i d o  v e r t i c a l  para e x p l i c a r  l a  
d i s t r i b u c i d n  de las  m i m ~ a s  en 10s p e r f i l e s  estudiados.  
L a s  secuencias  con aumento de tamafio de c l a s t o s  demes-  
tran l a  c r e c i e n t e  i n f l u e n c i a  de l  glaciar en 10s procesos 
de sedimentacibn; en e f e c t o ,  e l  paso t r a n s i c i o n a l  de pe- 
l i t a s  con c l a s t o s ( f a c i e s  l) a f a n g o l i t a s  gui j o s a s ( f a c i e s  2)  
p a r a  luego p a s a r  a diazz ic t i tas  fango-arenosas con bloques,  
demuestra e s t a  i n f l u e n c i s ,  
L a s  secuencias  granodecrec ientes  con disminucidn de can- 
t i d a d  y tamah rnhirno de c l a s t o s ,  y disininucibn del  espe- 
aor me dio de 10s e s t r a t o s  (secuencia  e s t r a t o d e c r e c i e n t e )  
corresponden a1 Troceso inverso  o sea a l a  disminucidn 
de l a  i n f l u e n c i a  de l  g l a c i a r  en 10s procesos de sedimen- 
tacidn en f a v o r  de 10s procesos de c o r r i e n t e s  de turbidez  
y gravedad y de sedimentacidn marina en zonas de baja ener- 
gia. 
Considerando as i  a 10s depds i tos  de l a  Formacidn Hoyada 
-Jerde colno o r ig inados  d i r e c t a  o indi rec tamente  por l a  
accio'n iie un glaciar, se  h a  in ten tado  una correspondencia  
con l a  c l a s i f  i c a c i d n  de rlepijsitos g l a c  imarinos de l  IIJQUA 
(I?rsi~:m.is, 1973) con3 se puede ver en l a  f i gu ra  2.6, 
L a  secuencia glacirnarina gasa hacia arriba, t r a n s i c i o -  
nalmente,  a sed iment i t a s  finas de ambientes de aguas 
t r a n q u i l a s ;  sobre  e s t o s  depds i tos  se apoyan diaeordan- 
temente r o o a s  de l a  ~ o r m a c i b n  Tres  S a l t o s  d e l  Grupo 
l i t u i l .  E s t a  discordancia  ha s i d o  cons iderada  como o r i -  
ginada en  movimientos de poca impor tancia(Rol1er i  y B a l -  
d i s ,  1969). P o r  l o  t a n t o  e s  f a c t i b l e  adern%s que e s t a  
d i scordanc ia  e s t B  manifdstada en las  zonas marginales  
de l a  cuenca, como l a  que se ha es tudiado en e s t e  caso,  
y que se atende hacia e l  c e n t r o  de l a  m i s r n a .  
Po r  o t r o  l a d o ,  posiblemente e s t a  d i scordanc ia  es td  par- 
c i a lmen te  relacionada con a j u s t e s  i s o s t & t i c o s  p rop ios  
de Qpocas p o s t g l a c i a l e s .  Una vez  que e l  h i e l o  s e  r e t i r a ,  
dado que e l  a j u s t e  i s o s t d t i c a  no e s  inmediato, s e  pro- 
duce una t r a n s g r e s i d n  d e l  mar de manera que las sedi -  
m e n t i t a s  co r respond ien tes  a e s t a  t r a n s g r e s i d n  cubren 
a ' l o s  depds i tos  marinos f i n o s  de l a  m i s m a  unidad f o r -  
macional. Poster iorrnente  s e  produce l a  s e d i m e n t a c i d n  
de f a c i e s  a r e n o s a s  y conglomer6dicas de l a  Formacidn 
Tres S a l t o s .  
2.3, ~ o r m a c i b n  ~ a j a d i t a s ( ~ m o s  y R o l l e r i ,  1965) 
2,3,1, Ubicacidn d e l  a r e a  
%a Formacidn i'dajaditas a f l o r a  a1 occidente  de l a  C u c h i l l a  
d e l  Anaranjado desde pocos k i ldmetros  al SE de B a r r e d  has- 
t a  e l  Arroyo de las  Cabeceras,  a3 0 de l a , E s t a n c i a  E l  Leon- 
c f t o  y al N de l  Observator io AstrondmicowP61i% Aguilar''. El 
2 levantamiento se r e a l i z d  en u n  &ea de 1,2 km de super f i -  
c i e ,  aproximadamente desde l a  quebrada d e l  Barrancdn d N 
hasta l a  quebrada de Najaditas al S.  El Brea examinada s e  
ex t i ende  de l a  quebrada Grande a1 W h a s t a  l a  quebrada An- 
c h a ( v e r  figuras 2,7. y 2,8,). 
2,3.2, Trabajos  a n t e r i o r e s  
L a  bdsqueda b i b l i ~ g r d f i c a  permi t id  n o t a r  l a  escasez  de tra- 
b a j o s  sobre  e s t a  zona, L a  F,Majaditas f'ue definida por  Amos 
y R o l l e r i  (1965) u b i c h d o l a  geogrdficamente y descr ib iendo 
una  secc idn  t i p o .  S i  b i e n  e s t o s  a u t o r e s  confirman que no 
s e  han encontrado f d s i l e s  en l a  F.Majaditas, concluyen 
que "par comparacidn l i toldgica con formaciones a f lo ran-  
tes cerca de B a r r e a l  s e  l a  cons ide ra  por  ahora contempord- 
n e a  de l a  Pormacidn El Paso (Gmpo San Eduardo, ~&s igos ,1953) ,  
cons iderada  d e l  Carbdnico medioB8, 
Chart ino,  Z a r d i n i  y ~ m o s ( l 9 7 l ) , e n  su t s a b a j o  de l a  r eg idn  
Bar rea l -Ca l ingas ta ,  descr iben  someramente l a  unidad en es- 
tiddio, l a  c u a l  a c l a r a n  s e  encuent ra  en una  zona marginal a 
l a  pr incipal  estudiads? por  e s o s  au to rea ,  considerando "par 
s i a i l i t u d  l i t o 1 6 g i c a w  que puede asimilarse a l a  F.Del S d -  
t o .  Los rnismos a u t o r e s  descr iben  mds a d e l a n t e  con mds deta- 
l l e  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  e s t r u c - h r a l e s  p r i n c i p a l e s  de l  Area 
Fig.2.7. Geologfa regional del drea de e s t u d i o  
Fig.2.8. Mapa geoldgico d e l  drea comprendida entre las quebra- 
das de Na jaditas y Barrancbn. 
y a su vez r e a l i z a n  i n t e r e s a n t e s  observacianes  sobre  e l  con- 
tacto de las formaciones c s rbdn icas  con unidades  a n t e r i o r e s .  
Sessarego (1980) d e t a l l d  a l e n o s  aspec t03  estratigrgficos y 
e s t r u e t u r a l e s  de l a  uniaad e n  l a  zona ubicada  entre las 
w e b r a d a s  de Ma j a d i t a s  y Barrancbn. Ultimamente, T a d 1  (1981) 
analicd las v a r i a c i o n e s  faciales de 10s t r m o s  s u p e r i o r e s  de 
l a  unidad. 
2 . 3 . 3 .  Geologsa r e g i o n a l  y e s t r u c t u r a  
L a  columna e s t r a t i g d f i c a  en l a  zona comienza con l a  deno- 
minada gendricamente "Formacibn l e r e t i l i t i c a M  o V r e  t i l f t i c o n  
( ~ b l l n e r ,  1950) ,  m6s exactamente en  esta zona correspondien- 
t e  a l a  Formacidn H i l a r i o ( ~ ~ s i g o s ,  1953). E s t a  u ' l t i m a  unidad 
e s  equ iva len te  a las  mAreniscas  amar i l l en tasH d e l  Grupo Cie- 
naga  d e l  l e d i o  (Keidel y Harrington,  1938). Su l i t o l o g f a  
estB compuesta por  pel i tas(mayonnente l i m o l i t i c a s )  y are- 
n i s c a s  r ep legadas  de rumbo aproximado B-0 que i n c l i n a n  
fuertemente a1 S, aunque debe aclararse que l a  es - t ruc tu ra  
es comple ja. 
En d i scordanc ia  angular  sobre  e s t o s  depds i tos  yace la 
F.Majaditas, l a  c u a l  aparece como un homoclinal de mmbo 
aproximado N-S que i n c l i n a  e n t r e  60° y 70° a1 0 .  F a l l a s  
de pequeiio rechazo y de ex tens idn  l i m i t a d a  modifican, en 
a lgunos  s e c t o r e s ,  e l  rumbo e i n c l i n a c i d n  de 10s e s t r a t o s .  
En l a s  e n t r a d a s  a las quebradas de B?a j a d i t a s  y Barrancdn 
l a  unidad aparece  en con tac t0  por fa l la  con unidades  d e l  
" P r e t i l i t i c o w  . L a  i n v e r s i d n  de 10s e s t r a t o s  superiores 
de l  Xiembro S u g e r i o r  de la F.Priajaditas es debida posib le-  
n e n t e  a1 e f e c t o  de l a  fa l la  denominada por  Lbartino, Zar- 
dini y Amos( l9 r / l )~Pa l l a  d e l  Puesto de ~ap ia" ( f ig .2 .7 , ) .  
FL conjunto de r o c a s  de l  n P r e t i l f t i c o ' *  y de l a  F.Majaditas 
e s  i n t r u i d o  por  u n  cuerpo d a c i t i c o  ( " In t rus iones  subvolcd- 
nicasN de Quart ino,  Zard in i  y Amos, 1971) de 1 , 5  km de 
e x t e n s i d n  a f l o r a n t e  e n l e l  s e n t i d o  N-S y 0,4 km en s e n t i -  
do E-0. E s t e  cuerpo e s t d  a l ineado  con l a  falla a n t e s  men- 
c ionada. 
Algunos diques subvolcdnicos a t r a v i e s a n  l a  P.Ma j a d i t a s ;  
e n  a lgunas  zonas s e  hacen concordantes  con l a  e s t r a t i f i -  
cacidn (f i l o n e s  capas), Es tos  diques han s ido  observados 
t a n t o  en  l a  quebrada de Ma jaditas como e n  l a  de Barran- 
cbn, aunque en e 'sta t i l t i m a  a n o r a n  en mayor extens idn ,  
2.3.4. Metodologfa u t i l i z a d a  
El t r a b a j o  f i e  subdividido en  v a r i a s  p a r t e s :  
a)mapeo de l a  unidad f o m a c i o n a l  en e s c a l a  o r i g i n a l  1:5000 
en e l  Area comprendida e n t r e  las quebradas Be flagaditas y 
Barrancbn, donde l a  secuencia  t i e n e  su mayor espesor y don 
- 
de s e  ha d e f i n i d o  au secc idn  t i p o ,  Una vez p r e c i s a d a s  l as  
c a r a c  t e r f  s t i c a s  g e n e r a l e s  de l a  zona, t a l e s  como es t ruc -  
tura, i n t r u s i o n e s  que a f e c t a n  a l a  formacidn y r e l a c i o -  
nes con o t r a s  unidades ,  l a  t a r e a  se c e n t r a l i z d  en e l  or- 
denarniento i n t e r n o  de l a  e s t r a t i g r a f i a  para ob tener  una 
s u b d i v i s i d n  de l a  m i s m a  en  d i s t i n t a s  f a c i e s .  
P o r  o t r o  l a d o ,  l a  formacidn ha s ido  e s t r a t i g r 6 f i c a m e n t e  
d i v i d i d a  en  d i f e r e n t e s  miembros; l a  c o r r e l a c i d n  e n t r e  
miembros y facies h a  s ido  r e a l i z a d a  y e s  extensamente 
expues ta  en  e l  apartado correspondiente ,  
L a  figura 2,9, m e s t r a ,  l a  simbologfa u t i l i z a d a  p a r a  l a  
d e s c r i ~ c i d n  de 10s p e r f i l e s  y secuencias  t i p 0  de cada  
f a c i e s ,  s iguiendo 10s c r i t e r i o s  g e n e r z l e s  propuestos  
por  S e l l e y  (1970a), 
e s t r a t i f i c a c  . 
1 
I 
l i m o l i t a  arenosa 
a r e n i s c a  gruesa 
p e l i t a  con c l a s t o s  
0:  conglomerado 
AyL : limo-arc i l l a  
Fig,2.9. ~ i m b o l o s  p a r a  l i t o l o g f a s  y e s t n r c t u r a s  u t i l i z a d a s  
p a r a  10s p e r f i l e s  r e a l i z a d o s ,  seg6n ~ e l l e ~ ( 1 9 7 0 a ) .  
b )  s e  r e a l i z a r o n  p e r f i l e s  de d e t a l l e  en p a r t i c u l a r  para 
l a s  secuenc ias  con d i a - n i c t i t a s ,  i n t e r r e l a c i o n ~ n d o l o s  con 
p e r f i l e s  t r a n s v e r s a l e s .  Se midieron espesores  i n d i v i d u a l e s  
de e s t r a t o s ,  sus v a r i a c i o n e s ,  forma de 10s mismos, cstrdc-- 
t e r  de 10s contac tos(p lano ne to ,  e ros ivo  o  t r a n s i c i o n d )  , 
v a r i a c i o n e s  f a c i a l e s  de l a a  d i a m i c t i t a s  y muestreo pal ino-  
Ibg ico ,  
c  ) n t i l i a a c i d n  de m6todos p e t r o g r 6 f i c o s  (anfiisis micros- 
cduico)  y de observacidn de t e x t u r a s  s u p e r f i c i a l e s  en c l a s -  
tos de las diamictitas. * 
L a  columna e s t r a t i g r d f i c a  d e s c r i p t a  mds ade lan te  ha s ido  
c o n s t r u i d a  a p a r t i r  de p e r f i l e s  r e a l i z a d o s  en d i v e r s o s  sec- 
t o r e s .  Pos te r io rmente , a l  r e a l i z a r s e  p e r f i l e s  m&s a l e  jados 
d e l  Area t i p o  (suebradas de Hajadlitas y Barrancbn), se w d o  
v e r i f i c a r  l a  v a l i d e z  de l a  columna propuesta ,  a pesar de 
l a s  v a r i a c i o n e  s f a c i a l e s  l a t e r a l e s  y v e r t i c a l e s  que podr ian  
r e l a t i v i z a r  su v a l o r .  Es asQ como s e  ha v e r i f i c a d o  que exis -  
t e n  v a r i a s  f a c i e s  dentro de un miembro def in ido ,  y a su vez 
que una f a c i e s  sed imenta r i a  e s t a  r ep resen tada  en  v a r i o s  
miembros a l o  l a r g o  de l a  columna, 
L a  columna propues ta  comprende c inco  miembros que correspon- 
den a l a s  c a r a c t e r f s t i c a s  de l a  F-Majadi tas  en l a  zona don- 
de f i e  or ig ina lmente  de f in ida  su secc idn  t i p o  p a r  Amos y 
Rol le r i (1965) ,  L a  figura 2-8,  r e p r e s e n t a  l a  geo log ia  de 
l a  zona e n t r e  l a s  quebradas de Barranco'n y de Ma j a d i t a s ,  
con l a  subd iv i s idn  en miembros pa ra  l a  F,Majaditas. 
L i t o l o g f a  Techo : desconocido 
Areniscas rosadas  a r c d s i c a s  conglomer&dicas (Ms-3) 
Miepbro Superior Areniscas f i n a s  rnic&,ceas con i n t e r c d a c i o n e s  g m e -  
(150-200 m) 
sas (Ks-2) 
Miembro Areniscas  
y P e l i t a s  v e r d e s  
moteades(l35 m) 
R!i embro Ro jo I 
(125 m) 
'Miembro Basal 
(250  m) 
Areniscas  conglomer&dicas r o j i z a s  a blancuzcas 
P e l i t a s  l a  josas pardas  (fJ.311-2) (m1-3 
Areniscas  r o  j i z a s  me dimas a gruesas ,  cuarzosas  
(m11-1 
P e l i t a s  negras ,  f i s i l e  s a l t e rnando  con a r e n i s c a s  
micaceas grises. Diamict i tas .  
Areniscas conglomer&dicas y medianas r o  j i zas  
Conglomerados verd-es g r i sdceos  gruesos,  a re-  
n i s c a s  g ruesas  y e s c a s a s  p e l i t a s  con diamic- 
t i tas  
Discordancia  - 
base  : Forrnacidn H i l a r i o  ( w ~ r e t i l f t i c o " )  
2.3.6, Pacies sedimentarias 
Dentro de l a  F.aTajaditas se han reconocido l a s  s i ~ i e n t e s  
fac ies :  
Pacies 1: f a c l e s  de conglomerados y areniscas  gruesas 
- 
Pacies 2: f a c i e s  de y e l i t a s  con c l a s t o s  disgersos, con t r e s  
subfacies: 2a) p e l i t a s  con c la s tos  
2b) p e l i t a s  con c la s tos  y l e n t e s  diamictf t icas  
2c) p e l i t a s  y areniscas macizas i n t e r e s t r a t i f i c a d a s  
Pacies 3 : facies de areniscas medianas y gnresas r o  $ i z a s  
Pacies 4: f a c i e s  de areniscas f i n a s  a medianas y. areniscas 
l i m o s a s  con e s t r a t i f i c a c i d n  ondul i t ica  
Facies 5 : f a c i e s  de p e l i t a s  f f s i l e a  
Facies 6:  fscies de areniscas finas a gruesas, con dos sub- 
f ac ies :  6a) areniscas finas con es t r a t i f i cac idn  onduli t i-  
ca  y areniscas gruesas con e s t r a t i f i c a c i d n  
diagonal 
6b) areniscas  medianas a conglomer~dicas con es- 
t r a t i f i c a c i d n  entrecruzada 
L a  f i g u r a  2,10, representa l a s  variaciones f a c i a l e s  en sen- 
t i d o  horizontal  y v e r t i c a l ,  l a  extensidn de l a s  fac ies ,  su 
correspondencia con 10s miembros definidos anteriormente, 
su re-peticibn a l o  largo de l a  columna y su gramlometria 
representat iva,  
Fig.2,lO. Distribucidn de facies en direccidn aproximada N-5 
y granulometria representativa de cada una de ellas 
P:pelitas Af:arenisca fina 
1Lmg:arenisca rnediana-gruesa 
C : conglomerado 
Descripcidn e interpretacidn de las facies 
Pacies 1: facies de conglomerados y areniscas gruesas 
Descripcidn 
Las rocss correspondientes a esta facies aparecen en l a p a r t e  
inferior de la columna, poniendo en coatacto las unidades 




F a c i e s  
quebrada de IJa jaditas, donde l a  m i s m a  se  ensancha w a s  arri -
ba, se  observa e l  c a r a c t e r  d iscordante  de e s t a  r e l a c i b n :  are -
n i s c a s  a m a r i l l e n t a s  g ruesas  de geometr ia  l en t i fo rme  aparecen 
asociadas con bancos y l e n t e s  de conglomerados g r i s e s  ver -  
dosos. Cerca de s t l l f ,  s e  observan , prdximo a 13 d i scordanc ia ,  
c l a s t o s  de forma i r r e g u l a r  y angulosos de l k t i t a s  y g i z a r r a s  
d e l  ' ' P r e t i l f t i c o "  junto con c l a s t o s  mds redondeados de hasta 
1 0  cm que s e  hacen m&s f r e c u e n t e e  a l e  j h d o s e  e s t r a t i g r d f i c a -  
mente de l a  discordancia ,  I;a composicidn de 10s c l a s t o s  ante-  
r iormente  d e s c r i p t o s  e s  mds var iada :  l i m o l i t a s ,  p i z a r r a s ,  lu- 
t i tas,  v u l c a n i t a s  r n e s o s i l ~ c i c a s  a l t e r a d a s ;  e s t o s  c l a s t o s  apa- 
r ecen  en una  mat r i z  a r e n i s c o s a  mediana de c o l o r  ocre. 
En l a  margen N de l a  m i s m a  quebrada, por  sobre  l a  discordancia  
afloran conglomerados(ostoconglomerados) grises verdosos  de 
m a t r i z  a r e n i s c o s a  gnresa  con c l a s t o s  redondeados(1os mds co- 
xmanes e n t r e  0,2 y 0,5 rn) de cuarzo, l i m o l i t a s ,  r o c a s  g r a n i t o &  
de s &$gradas, a r e n i s c a s  cuarzosas,  metmorf  i tas de a l t o  gradoy 
d i o r i t a s ? .  E l  conglomerado posee cement0 calc&reo y en  menor 
medida fer ruginoso  que l o  t ifie parcialmente con u n  c o l o r  ro- 
j i eo  amar i l l en to ,  E x i s t e  gradacidn  e n t r e  c l a s t o s  menores de 
2 cm y c l a s t o s  mayores(hasta  0,6 m), 
L a  d i scordanc ia  en  l a  quebrada de ~ a r r a n c d n  p r e s e n t a  s i m i l a =  
r e s  c a r a c t e r f s t i c a s  que en l a  de Hajaditas, como asf tambidn 
10s depds i tos  por  encima de l a  d iscordancia ,  Eh general e x i e  
t e  u n a  disminucidn de tamaEios mayores de c l a s t o s  a l e  j h d o s e  
de l a  d i scordanc ia ;  en e f e c t o ,  p a r a  t e n e r  una  i d e a  sd lo  
aproximada de e s t a  disminucidn s e  midkeron 10s cinco c l a s -  
t o s  mayores c e r c a  de l a  d i scordanc ia (2 ,  1 ,5 ,  0,6, 0,5,0,4m), 
y l o  mismo se  r e a l i z d  en n i v e l e s  e s t r a t i g r g f i c o s  s u p e r i o r e s  
dent ro  de l a  rnisma f a c i e s ( 0 , 5 ,  0,4, 0,25, 0 ,2  m).  En g e n e r a  
den t ro  de l a s  l e n t e s  conglomerddicas 10s c l a s t o s  aFarecen 
d i s t r i b u i d o  s cadt icamente,  Dif ic i lmente  se obseman  c l a s t o s  
a i s l a d o s ,  sin con tac to  e n t r e  e l l o s .  Arealmente 10s c l a s t o s  
p resen tan  claro predominio con respec to  a l a  matr iz ,  siendo 
c o d n  e l  con tac to  de un c l a s t o  con v a r i o s  o t r o s ,  c o n s t i t u -  
.- 
yendo u n  sopor te  de t i p o  c las to-sos tdn("c1as t  support'') o 
de esque le to  i n t a c t 0  ("framework supportw).  E s t a s  l e n t e s  o 
bzulcos t a b u l a r e s  de conglomerados gruesos  s e  i n t e r d i g i t a n  
con a r e n i s c a s  g r u e s a s  las  que s e  presentan  en g e n e r a l  for- 
mando pa leocana les  de espesor  reducido (fig.2,ll.~) con con- 
t ac to  i n f e r i o r  ne t0  plano o eros ivo  y con tac to  s u p e r i o r  
n e t 0  plano con i n d i c i o s  de e s t r a t i f i c a c i d n  plana, 
Pig. 2 , l l A .  Lentes  de a r e n i s c a  conglomeradica i n t e r c a l a d a  e n t r e  
depds i tos  conglomerddicos gruesos.  Obsdrvese l a  gradacidn 
i n v e r s a  de 10s conglomerados en l a  p a r t e  super ior .  
vos. Ademds aparecen  l e n t e s  d e l  mismo m a t e r i a l ;  e s t a s  
l e n t e s  a veces  aparecen d i s r u p t a s  l a t e ra l rnen te (es t ruc -  
tura " p u l l  apar tv1)  formando pa rac las tos .  
De las desc r ipc iones  de las  f a c i e s  sedimentar ias  a n t e r i o  -
r e s  s e  desprende que e l  t6rmino d i a m i c t i t a ,  considerando 
corno t a l  a una r o c a  c lAspica  que con t i ene  una gran va- 
r i e d a d  granulomktr ica y baja s e l e c c i d n ( F l i n t ,  Sanders  y 
Rodgers, 1960), puede s e r  aplicaclo p a r a  las rocas de las  
f a c i e a  2 y 3, las c u a l e s  son cons ideradas  corno var ieda-  
des  de d i a n i c t i t a s ,  
In t  e r p r e t a c i d n  
La naturaleza maciza, l a  falta de se lecc ibn ,  l a  presen- 
c i a  dd c l a s t o s  e s t r i a d o s  y su asoc iac idn  con u n  pavimen- 
t o  de bloques e s t r i a d o s  l l e v a  a cons ide ra r  a e s t o s  dep6- 
s i t o s  como conectados directamente con u n  ambiente de s e  -
dimentacidn en contac t o  con e l  h i e l o  (Schwarzbach, 1964; 
Harland e t  al,  , 1966; Frakes y Crowell ,  1970; Rambrey y 
Harland, 1981). L a  d i spos ic idn  p a r a l e l a  y s u b p a r a l e l a  de 
l a s  e s t r i a s  tanto de 10s bloques d e l  pavimento como de 
l o  s depds i tos  i n f r a y a c e n t e s  e 3  netamente g l a c i a l  ( len twor th ,  
1936). 
Dentro de e s t a  f a c i e s  se ha def in ido  u n a  seria de secueni* 
c i a s  g r a n o c r e c i e n t e s  en f inc idn  d e l  aumento de l a  c a n t i -  
dad y tamafio mdximo de 10s c l a s t o s ,  E s t a s  secuencias  s e  
hacen g ranocrec ien tes  en funcidn de l a  mayor impor tancia  
L o s  depdsitos conglomerddicos poseen tanto gradacidn inversa 
(como en l a  f i g . 2 . 1 1 A  como normal, siendo &%a dltima d s  
c o d n .  Algunos n ive les  conglomerddicos poseen e s t r a t i f i c a -  
c idn  plana en sectores  con c l a s t o s  de 0,5 om de promedio, 
que a l te rnan  con sectores  pobremente e s t r a t i f i c a d o s  con clas-  
t o s  mayores de hasta 15 cm. En algunos l i t o s o m a s  de areniscas  
conglomerddicas se  puede observar e s t r a t i f i c a e i d n  entrecruza- 
da y diagonal en capas de 2 a 4 cm de espesor de mater ia l  
n6s grueso (gui ja-gui jarro). L o s  c l a s t o s  se  orientan con sus 
e jes mayores aproximadamente paralelos  a las  superf ic ies  ma- 
yores de estra t i f icacio 'n .  L a  f igura  2.11B i l u s t r a  l a  etbun- 
dancia de 10s depdsitos de granulometrxa gruesa en e s t a  fa- 
c i e s ,  como as5 t a m b i h  e l  arreglo v e r t i c d  de las  l i t o l o g i a s  
compon%.ntes de l a  m i s m a .  Dado que l a  ocurrencia es t ra t igr6-  
f i c a  de e s t a  f a c i e s  se  res t r inge  a1 Hiembro B a s a l ,  se  l a  
re laciona con las  primeras etapas de sedimentacidn de l a  
F.Iv?a jaditas. 
In terpre tac idn  
Las c a r a c t e r f s t i c a s  deposicionales de 10s conglomerados pueden 
s e r  explicadas en a n c i d n  de procesos de f l u  j o s  l m i n a r e s ,  
b&sicnmente por l a  tabularidad de muchos de sus depbsitos. 
L a  escasee de mater ia l  f ino descarta l a  posibi l idad de flu- 
jos de det r i toa .  L a  a l t a  concentracidn de material  en trans- 
porte  es responsable de l a  naturaleea polimodal y no est ra-  
t i f i c a d a  de 10s depbsitos(Allen, 1981). 
L a s  cuaas de arena han sido depositadas durante y despues 
de l a  deposicidn del  material  mds grueso, en cdndiciones 
Fig.2.11B.Pacies 1, con sus depb- 
s i t o s  conglomer~dicos con grada- 
cidn normal o inversa y con in- 
tercalaciones de areniscas len- 
tiformes. Hacia a r r iba  se pasa a 
sedimentitas mds finas(facies 2 
y 3 )  constituyendo en su t o t a l i  
dad una secuencia granodecrecien 
- 
t e .  
de a l t o  regimen de f l u  jo, c a r a c t e r i z a d o  por  l a  macizidad o 
e s t r a t i f i c a c i 6 n  y l a n a  de e s t o s  depds i tos  arenosos.  Otras 
pa leocana les  pueden habersle deposi tado sobre 10s conglomera- 
dos independientemente ae 10s ep i sod ios  de sedimentacidn de 
6 s t o s  dltimos. Las  e s t r u c t u r a s  mencionadas, aumada l a  imbri- 
eaeidn de algunos n i v e l e s ?  s e  produce tanto* en abanicos  
a l u v i a l e s  como submarines, no s iendo por  10 t a n t o  diagnds- 
t i c a s  de un ambiente en e s p e c i a l ( ~ a l k e r ,  1975a) , ~ b l o  l a  
a s o c i a c i d n  f a c i a l  con o t r o s  depds i tos  puede d e f i n i r  si 
10s conglomerados y a r e n i s c a s  g ruesas  subordinadas de l a  
f a c i e s  1 r e p r e s e n t a n  un abanico aluvial o u n  con$anto 
de conglomerados resedimentados asociados  a abaaicos  sub- 
m a r i n o s ( ~ a l k e r ,  1978). 
F a c i e s  2: f a c i e s  de pel i tas  con clastos d i spe r sos  
De s c r i p c i d n  
Subfac ies  2a: p e l i t a s  con c l a s t o s  d i s p e r s o s  
E s t a  s u b f a c i e s  e s t &  compuesta por  f a n g o l i t a s  de c o l o r  gria 
oscuro con c l a s t o s  dispersos.  Poseen con tac to  i n f e r i o r  tran- 
s i c i o n a l  con a r e n i s c a s  macizas rosadas  agrupadas en bancos 
de 0,8 a 1 m de espesor ,  mien t ras  que e l  contac to  s u p e r i o r  
e s  n e t o  con a r e n i s c a s  medianas a g r u e s a s  de c o l o r  verdoso. 
E s t a  subfac ies  e s t d  r ep resen tada  e m  ambas m6rgenes de l a  
quebrada de Majaditas, desapareciendo 10s af loramientos  p o r  
e l  e f e c t o  de u n a  fal la h a c i a  l a  rnargen S y l a t e r a l m e n t e  ha- 
c i a  e l  N e s  reemplazada por  cambio f a c i a l  a a r e n i s c a s  limo- 
l f t i c a s  g r i s e s .  
Las f ango l i t a s  contienen concreciones es fero ida les  de did- 
metro promedio 5-6 cm(1as hay de hasta  25 c m )  de color 
gris oscuro, de composicidn ca.lc8rea. L a s  rocas son mayor- 
mente l imolf t icas .  Aparecen intercaladas  l i m o l i t a s  macizas 
de co lor  externo r o  jizo en bancos de 0 , l  a 0,4  m que a l t e r -  
nan con p e l i t a s  f i s i l e s  con f r a c h r a  a s t i l l d s a ,  l a  c u a ~  pro- 
duce pequeiios fragmentos de h a s t s  5 c m  que cubren 10s aflo-  
ramientos de roca firme, Se observan tambidn masas de are- 
n i s c a s  conglomer&dicas con e s t r a t i f  icacidn plana, de color  
g r i s  verdoso, externaaente ro  jiz;aa, pobre a medianamente 
selecoionadas. L a  es t ra t i f i cao idn  de la8 p e l i t a a  e s  para le la  
cerca del  contact0 in fe r io r ;  hacia a r r i b a  l a  cubierta detrf-  
t i c a  y l a  homogeneidad de l a  roca hace d i f f u i l  eu observa- 
cibn. L a  dis t r ibucibn de 10s c las toa  no es homogdnea; en 
e fec to  disminuye en cantidad y t d o  hac ia  l a  parte  supe- 
r i o r .  Varios de 10s c las tos ,  l a  mayorfa,son de forma tabu- 
l a r  y prismdtica, redondeados a subredondeados, mientraa 
que con respecto a 10s tamaSios aparece claramente un predo- 
minio de l  tamaisio gui jarro con respecto a 10s res tan tes  
( t a b l a  2.3.) 
Tabla 2.3. Distribucidn de tamafios de c las tos(subfaciea  2s) 
Tamail0 
G u i  ja(0,4-1,6 om) 
Gui jarro(1,6-6,4 cm) 
Gui jbn(6,4-25,5 cm) 
Bloque(m6s de 25,5 cm) 
T o t a l  
Las rocas de esta subfacies pueden s e r  conaidesadae como f a -  
g o l i t a s  gui  jarrosas. Dentro de e s t a  .subfacies merecen destacar- 
se  escasos c l a s t o s  estr iados.  &as e s t r i a s  son de disposicidn 
subparalela a paralela en c l a s t o s  de 25 y 28 cm. L a s  es t rgas  
son de h a s t a  6 cm de longitud y las  m Q s  divergentes con res- 
pecto a1 e j e  mayor del c laato se separan del m i s m o  unos 300. 
Subfacies 2b: p e l i t a s  con c l a s tos  y l e n t e s  diamictf t icas  
E s t a  subfacies ha sido reconocida en 10s afloramientos de 
l a s  quebradas de Majaditas y ~ a r r a n c b n  y es td  representada 
por l a s  s iguientes  l i t o l o g f a s  principalee: 
a )  diamict i tas  g r i s e s  oscuras con m a t r i z ;  fangolf t ica  que gra- 
1 da en algunos sectores  a limosa-arenosa, s in  fdbrica', macizag; 
b)  a l te rnancia  de l u t i t a s ,  l i m o l i t a s  y areniscas f inas ,  en 
bancos delgados de 0 , l  a 0,3 m(1imolitas) y hasta  0,8 m(lu- 
t i tas ) ,  con concreciones y c las tos  disperses escasoa; a f l o -  
ran en l a  l ade ra  S de l a  quebrada de Barrancdn de manera 
pr inc ipa l .  
En l a s  rocas descriptaa en e l  apartado b) ,  aparecen c i e r t a s  
estr*1cturas sedimentarias que merecen ser t r a t sdas  en forraa 
especial .  Primeraxnente, en e l  techo de l a s  rocas p e l f t i c a s  
en contac to  con areriiscas f inas  suprayacentes se  observan 
b~rh~gIi_ffns ~ e f n m ~ i l o s  >or carga[**flute l o a d  castsm de Ke- 
l l i n g  y Zalton, 19571, que en p a t e  corresponden a 10s de- 
nominados ?or Dzulynslci y ~an1iers(1962) "transverse scour 
marks", 10s cuales serfan fonaados por erosidn o desbaste 
de corr ien tes ,  l o  cuzl se v e r i f i c a  p o r  las l eves  e s t r f a s  
en l a  direccibn de l a  corr iente .  O t r a  es t ruc -b ra  interesante  
e s  l a  producida Gnicamente por carga y e s t g  representada p o r  
l a  gran cantidad de calcos de carga. L o s  mismos correspon- 
1 con f & r i c a  i sd t ropa  
den a 10s denominados por Ten ~ a a f  (1956) t'squamiform l o a d  
c a s t s t t ,  por l o  menos para 10s de menor re l ieve .  Los de ma- . 
yor relieve y d i s p o s i c i d n  a.l azar son 10s de mayor tamdo.  
Se 10s observa en la interfase limolita arenosa - lu t i ta .  
La figura 2.12. y l a  fotografia 2.5. muestran las  carat- 
. 
t e r s s t i c a s  de estas es t ruc turas .  
Pig.2.12, Calcos de carga menoreer 
Fotografia 2.5, Calcos  de carga  en base de banco de arenisca 
E l  t i p0  deformacional de 10s calcos es s i m i l a r  al t i po  de 
s i tuucidn bosque jada en l a  f i y r a  2.13. donde 5 y n2 son 
las visco sidades de las capas limo-arenosas y p e l f t i c a s  
resyoc tivamente (Anketell, Ceg3.a y Dziilynski, 1970). 
Fig. 2.13. ~endrnenos de e s t r a t i f i cac idn  convoluta asociada 
-a calcos de carga(izquierda) y relaciones de viscosida- 
des r e l a t i v a s  y f o m a  de c d c o s  de carga(derecha1. 
L a  o t r a  es t ruc tura  sedimentaria asociada a l a 3  anteriormer 
t e  descr ip tas  e s  l a  es t ra t i f i cac i6n  convoluta. Se ha prefe -
ride e s t a  denominacidn i n t r o  ducida p o r  ~uenen(1953) , a l a  
de laminacibn convoluta(nconvolute l a ~ i n a t i o n "  de Ten Haaf, 
1956) debido a una cuestidn de escala. L a s  delgadas capas 
de p e l i t a s  y areniscas  l imol i t icaa  a l te rnantes  aparecen 
* 
afectadas  p o r  plegamiento de origen sedimentario; e l  mis- 
mo t i ene  dimensiones apreciables, no t iene patr6n defini-  
do, e s  m & s  bien cadtico pero completamente continuo, a di- 
fe renc ia  de es t ruc turas  como 10s "slumps", en general en- 
globados en una misma es t ruc tura  con l a  es t ra t i f i cac idn  
convoluta, per0 que d i f ie ren  justamente en l a  carac t e r i s -  
t i c s  continuidad de l a  dltima. L a  localizacio'n de e s t a  es- 
t ruc tu ra  e s  definida: aparece asociada con conglomerados 
qce aobreyacen a p e l i t a s  y a r e n i s c a s  c?e l a  subfaciers: 2b 
g se u b i c a  en l a  quebrada de Barrmcbn;  10s p l i e g u e s  h a c i a  
e l  N TJ S d e l  l u g a r  mencionado s e  aten6an haci6adose l a  es+ 
t r a t i f i c z c i d n  p a r a l e l s  a l a  r e g i o n a l  de l a  formacibn, 
Zxi s t  en adem& f e n d ~ e n o s  de e s t r a t i f i c a c i d n  convoluta  a m e -  
. 
n o r  e s c a l a  a soc iados  a caLcos de carga( f ig ,2 ,13 , )  En l a  fi- 
mra zler?.ci.onadrt se observa un ango staaien-to y ensachamien  -
t o  de 10s m a t e r i a l e s  m&s gruesos  que confixnlan e l  comgor- 
tamiento de f1-uido de a lgunas  capa,s(Dzulynski y Smith, 1963). 
E s t e  t i p o  de defornacidn s i n  rup tura  riluestra les condic iones  
h i t i r o ~ l & s t i c a s  d e l  s e d i ~ ~ e n t o  (Ten Haaf, 135 9; Visher  y Cu- 
nn inghm,  1981).  
Es una  c a r a c t e r f s t i c a  g e n e r a l  de l a  e s t r a t i f i c a c i d n  y la- 
minac i d n  c onvolu tas l a  at enuacidn del fendmeno h a c i a  arri- 
ba y hacla, aba jo  d e l  s e c t o r  afectado; e s t a  observacidn e s  
v d l i d a  para e l  l f m i t e  i n f e r i o r  en e l  caso que t ra tamos  aquf 
ya que e l  l f n i t e  s u p e r i o r  de l a  e s t r u c t u r a  no yarece s e r  
as i  ; con e l  conglomerado 
suprayacente  forrnando un con tac to  abrupt0 y neto  (fotogra- 
f f a  2.6. y f i g u r a  2,14.). P s t a  c a r a c t e r f s t i c a  d e l  contac to  
e s t d  dada por  procesos  e r o s i v o s  conectados con l a  sedimen- 
t a c i d n  d e l  m a t e r i z l  conglornerddico. L~,tei-almente e s t a  re-  
l a c i d n  de a3 t a  angular idad  s e  a t e d a  hacidndo s e  coocor(1~in- 
t e .  
L a  fimra 2.15. i l u s t r a  e l  p e r f i l  de l a  quebrada de Barrzn- 
L a  s ~ x b f a c i e s  2b hz vodido s e r  r e g i s t r a d a  haciz  e l  11 de l a  
qu-ebrada de Sarrancbn;  dado que las  r o c a s  de l a  f a c i e s  3 
Fotografia 2.6. Estra t i f icac idn  convoluta en rocas de la 
subfacies 2b. Obsdrvese e l  contact0 con conglomerados 
suprayacentes. Ladera N de l a  quebrada de Bzrrancbn; es- 
cala e n  l a  par te  derecha infer ior .  
_ I - - - -  .- 
Pig.2.14. D e t a l l e  de ~ l i e g u e s  convolutes ( y ~ r t e  i z r u i e r d a  Ce 
- ? ~ t o r r a f f z  2 . 6 . ) .  
Fig,2,15, P e r f i l  de l a  quebrada de ~ a r r a n c d n ( n a r g e n  N) 
se  acuBan h a c i a  e l  N, l a s  dos secuencias  predominantemen- 
t e  p e l i t i c a s ( f a c i e s  2 y 4) s e  encuentran en con t inu idad  
f f s i c a  y en c o n t a c t 0  t r a n s i c i o n a l  (fig,2,10,), 
En l a  aenominada quebraaa ~ h i c a ( f i g , 2 , 7 , )  a p r e c e n  l e n t e s  
de c ? i ? - ~ i c t i t a s  a s o c i a d a . ~  a l i m o l i t a s  o c r e s  con con.crecio- 
nss c:-LLcdreas l a s  c u a l e s  cont ienen esporas  y rnicroplanc'con. 
LES c a r a c t e r i s t i c a s  g e n e r a l e s  d e l  p e r f i l  de l a  quebrada Chi 
c a  son resumidas en la f i g u r a  2-16,  
3 i n i l a r e s  cnr:? .c terfs t icas  p r e s e n t a  e l  p e r f i l  r e a l i z a d o  para 
las d i m i c t i t a s  en l a  rnargen TT de l a  quebrada Grm-cl.e(fiE,2,17) 
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Caracter fs t icas  de l a s  disunictitas en l a  quebrada Chica 
Conglomerado fino r o  jizo 
P e l i t a s  laminadas con l en t e s  de l i m o -  
l i t a s  macizas 
lAreniscas gruesas 
imoli tas  ocres con concrecioaes calcgreas 
A) 
P e r f i l  de las diarnictitas en l a  quebrada Chica 
Lente de diamictita 
A: matr iz  a e n o s a  c.on abundantes clastos con tama- 
50 rnhimo 10 cam 
B:matriz arenosa fina a p e l i t i c a  gris verdosa con 
aislados clastoa de hasta 40 cm. 
- - - - - -  - - -  
- - . . A m . .  - .  
- -  - -  
- - - .  
1 
A:diarnictita de matriz arenosa con 
clastos de hasta 50 cm, 
B:pelitas con cloetos de h a a t a  30 cm 
C :pelitas negras con escasos c l a s t o s ,  sobre 
todo concentrados  cerca del con twto  con A 
I 2 
qne co~?.tier..en cl-asto s dispessos.  Ur, rasgo inteiaesa.nte de 
e s t e  prf i l  e s  l a  presenc ia  de masas de a r e n i s c a s  de tma-. 
30 apreciable den t ro  de las  lentes d i m i c t f t i c a s  y de l a s  
p e l i t a s  con c l a s t o s .  
l ong i tud  se~xfn la e a t r a -  ' 
t i f i c a c i b n ,  de l i ~ u o l i t a s  
- - -- 
4 
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A: d i ~ a ~ i i c t i t a  verde g r i s b c e a ,  
pobrenlente seleccionada 
B: p e l i t a  gris v e r d o s a  con 
c l a s t o s  d i s ~ e r s o s  
C:  l e n t e s  do hzs-i;a 1 m de 
y a r e n i s c a s  finas 
D: lnasa de a r e n i s c a  de 1 x 1.511: 
1 
Pig.2.17. P e r f i l  de l a  quebrada  Grande(margen N) 
L a  diamic-1;it.a t i e n e  una ~ 2 t r i . z  l i m o - a r c i l l o s z  a zrenosa., con 
s e l e c c i d n  m a l a ,  de c o l o r  verde gr isdceo,  con  c l a s t o s  que ocu- 
pan hasta un 3575 d.e l a  roca.  L o s  clastos son subredondeados 
a Fed&nld@&@.os, abunriando 10s d.e areniscas f inas y p e l i t a s ,  
Big.2.18. C o r ~ e l a c i b n  de rocas  de la. f a c i e s  2 
3 s  i n t e r e s a n t e  observzr  que e x i s t e  una  disminucidn d e l  por- 
c c n t a j e  de c l a s t o s  dentro de las p e l i t a s  a p a r t i r  de l a  apzi- 
r i c i d n  de l a s  l e n t e s  d i a n ~ i c t i t i c a s  h a c i a  arriba estrati$-;r6- 
f icmel?t;r;. 
Los c i a s t o s  dent ro  de l a s  p e l i t a s  l l e g a n  e~c~epc iona lmente  a 
30 CE, Xn cambio h a c i a  10s t h n i n o s  b a s a l e s  d.e l a  d i m i c t i -  
t a  10s c la , s tos  l l e g a n  hasta 60 CE. Las l e n t e s  de d iamic t i -  
tas, t a n t o  en  per4i.l de l a  quebrada C h i c a y e m e l  de l a  Gran- 
de, poseen una, d inens idn  mzyor en l a  d i r e c c i d n  d e l  rurilbo, 
A su vez  s e  han detectado l e n t e s  de a r e n i s c a s  r o j i z a s ,  e s t r s t  
t i f i c a d a s  en bancos de 0,2 a 0,5 m de espesor ,  mecizas, me- 
d i a n a s  a gruesas ,  mo deradamente seleccionadas.  E l  contac  t o  
i n f e r i o r  e s  ne-to plano a parcialmente e ros ivo  i r r e g u l a r ,  
Lateralmente y h a c i a  a r r i b a  las a r e n i s c a s  p a s a n a  d iamic t i -  
tas o a p e l i t a s  con c l a s t o s  escasos.  L a s  dirnensiones de las  
l e n t e s  e s  d e l  orden de l a  decena de metros  de w-cho y 5 a 
6 m he esposor.  
EZ c a r g c t e r  no e ros ivo  del con tac t0  de l a s  l e n t e s  diamic- 
t i t i c a s  e s  c o d n  en todos  10s p e r f i l e s  r e a l i z a d o s ;  e s  m&s,  
generalmente e s  transitional; de e s t o  s e  desprende aue no 
he habido u n  perfodo e ros ivo  e n t r e  l a  depos ic idn  de u n a  y 
o t r a  unidad  l i t o l b g i c a ,  Finalmente, e s  p o s i b l e  l a  c o r r e l a -  
c i d n  6e 10s pe~files de l as  t r e s  quebradas(Barrancdn, C h i -  
c a  y G r a d e )  en funcidn  de l a  presenc ia  de p e l i t a s  con 
c l a s t o  3 y l e n t e s  d i a m i c t f t i c a s  (paraconglornerados) . L a  f i -  
g u r a  2,18, p r e s e n t a  e s t a  co r re lac ibn .  
Subfac ies  2c: p e l i t a s  y a r e n i s c a s  macizas i n t e r e s t r a t i f i c s d a s  
Descripcidn 
Hacia  e l  S de l a  quebrada de Xa j a d i t a s ,  en l a  denorcinada q u e  
brada Anchz, s e  ha i d e n t i f i c a d o  una suces idn  f i n a  similar a 
l a  que ha s i d o  zf ec tada  por  pllegamiento s insedimentar io  (sub- 
f a c i e s  2b). E s t a  suces ibn  f i n a  engrana trerticdlmente con ro- 
cas de l a  f a c i e s  4. 
L z  secuencia  e s t u d i a d a  c o n s i s t e  en  una  suces idn  de l u t i t a s  
negras  de espesores  r educ idos (en t re  8 y 70 cm) con algunos 
bancos con e s t r a t i f i c a c i d n  convoluta  y en  p a r t e  d i a r u p t a  
(fig.2.19.), y de a r e n i s c a s  medianas g r i s e s  macizas en su 
t o t a l i d a d  o en  su p a r t e  i n f e r i o r  y con i n d i c i o s  de e s t r a -  
t i f i c a c i d n  p lana  h a c i a  e l  tope  de aLgunos bancos; e s t a s  
e s t r u c t u r a s  van  acornpafladas con decrecimiento en l a  gram- 
l o m e t r f a ( e s t r a t i f  i c a c i d n  gradada). En l a  base  de las  =re- 
n i s c a s  aparecen marcas c u b e s t r a t a l e s  d e l  t i p o  de c a l c o s  de 
f l u  jo (en  algunos bancos aeformados por  carga)  de escaso re- 
l i e v e  y conf igurac idn  triangular a deltoi.de. Ubicadas pa- 
r a l e l a a e n t e  8.1 t r e n  de c a l c o s  de flu jo, se ub ican  l i n e a -  
c i o n e s  de c o r r i e n t e  que s e  observaron en  l a  base d e l  b m c o  
de a r e n i s c a  como c o n s t r i c c i o n e s  l e v e s .  
Rzede c o n s i d e r a r s e  que l a  secuencia  e lementa l  e s t d  formada 
por  u n  b m c o  de a r e n i s c a  b a s a l  con i n d i c i o s  de n a r c a s  de 
fondo y e s t r i ~ t i f i c a c i b n  gradada, que luego pasa  a bavlcos de 
l u t i t a s ,  10s c u e l e s  t i e n e n  e s t r a t i f i c a c i d n  convoluta  o a li- 
m o l i t a s  a renosas  con oncluli tas deformadas por  e f e c t o s  de l a  
m i s m a  c o r r i e n t c  que las  generb(wpi led-up r i p p l e s " ) .  Es te  
c i c l o  e lemecta l  corresponde a grandes r a s g o s  CQ propuesto 
por  ~ouma(l962')  ; l as  a r e n i s c a s  niacizas en su p a r t e  i n f e r i o r  
y can e s t r a t i f i c a c i d n  p lana ,  gradadas,  hm s i d n  Ge3ositadas 
(A)  ESTRATIFIC ACIOM COINOLUTA 
(B ) OPJIXTLIT AS DEFCRBIADAS POR COTIRIENTE 
Fig.2.19. Carac ter fs t icas  de la subfacies 2c(facies 2). 
en condic iones  de a l t o  regimen de f l u  jo, 10s depds i tos  f i n o s  
con o n d u l i t a s  deformadas y e s t r a t i f i c a c i d n  convoluta  s e  de; 
p o s i t a r o n  en condic iones  de ba jo  rbgimen de flu jo. 
I n t e r p r e  t a c i d n  
Las  p e l i t a s  de l a  f a c i e s  2 r ep resen tan  zonag de sedimentacidn 
t r a n q u i l a  por  debajo d e l  t r e n  de o las .  Algunos de 10s cuer- 
po s de a r e n i s c a s  defomados sug ie ren  un  e s t i l o  deforniacional 
similar a1 de l a  e s t r a t i f i c a c i d n  convoluta .  Sobre e l  o r i g e n  
de e s t a  e s t r u c t u r a  s e  encuentran d i v e r s a s  opiniones;  p o r  u n  
l a d o  Williams (1960) cons ide ra  que las a c  t i t u d e s  i r r e g u l a r e s  
de 10s p lanos  a x i a l e s  de 10s p l i e g u e s s e  deben a f l u j o  i n t r a -  
e s t r a t a l ,  s iendo por  l o  t a n t o  su d i r e c c i d n  de recumbencia in- 
c o n s i s t e n t e ;  a su vez cons ide ra  que e s t a  e s t r u c t u r a  solamente 
se forrna d e s p 6 s  de 10s estratos suprayecentes ,  
For  o t r o  l a d o ,  Ten ~ a a f  (195 9) r e l a c i o n a  a l a  ~ a m i n a c i d n  con- 
v o l u t a  con c o r r i e n t e s  de t u r b i d e z  y no con "slumpst* gravi- 
t a c i o n a l e s ,  por  l o  menos en forma d i r e c t a .  
DzuLynski y Smith (1963) f i j a n  d i f e r e n c i a s  para l a  laminacidn 
y e s t r a t i f i c a c i d n  convolutas  or ig inadas  por  c o r r i e n t e s  y las 
no o r i g i n a d a s  p o r  c o r r i e n t e s ,  En las  primeras ,  10s m t o r e s  
sefialan qpe en a r e n i s c a s  m y  f i n a s  y l i m o l i t a s  10s a n t i c l i n a -  
l e s  pueden s e r  de te rminacidn  p lana  y en forma de hongo, l o  
c u a l  s e  observa e n  10s p l i e g u e s  e s tud iados  en las r o c a s  de 
l a  s u b f a c i e s  2b. 
A su vez Vislier y Cunningham(l981) cons ideran  corno condic idn  
importante  par2 l a  forrnacidn de e s t a  e s t r u c t u r a  l a  de gra- 
d i e g t e  de densidad inverso ,  que s e  daria no sd lo  e n t r e  l a s  
capas  e n t r e  l a s  cagas l i m o l i t i c a s  a renosas  y p e l f t i c a s ,  s ino  
tambi6n e n t r e  las  capas  a n t e r i o r e s  como conjunto y e l  paracom 
glomerado suprayacente.  Es to  podr ia  e x p l i c a r  l a s  dos e s c a l a s  
d i s t i n t a s  en  l a s  que s e  da l a  e s t r a t i f i c a c i d n  convoluta(com- 
2arar f i ~ r a s  2.13. y 2.14,). 
Se concluye que la asoc iac i6n  e s t r a t i f i c a c i d n  convoluta-fend- 
menos de c a r g a  d i f  e r e n c i a l  ( c a l c o s  de ca rga )  - turbogl ifos-para-  
conglomerado saprayacente  converge para  d a r  un  o r i g e n  mixto 
T a r a  e s t e  plegamiento s insedimentar io ,  como e l  p roa ic iado  
por  P o t t e r  y Pe t t i john( l9 '77) ,  10s c u a l e s  cons ideran  como fac-  
t o r  determinante  una i n t e r a c c i d n  comple ja de c o r r i e n t e s  y p a  - 
vedad. 
E l  hecho de que l a s  l e n t e s  d i a r n i c t i t i c a s  presentan  con tac tos  
en g e n e r a l  t r a n s i c i o n a l e s  y que e x i s t a  un  decrec in ien to  d e l  
tizmaiio rnhirao de c l a s t o s  h a c i a  arriba (secuencia  grano decre- 
c i e n t e )  favorece u n  o r i g e n  de remocidn en nasa  o de co r r i en -  
t e s  de t u r b i d e z ,  La fa3ta de e s t r a t i f i c a c i d n  s e r f a  una eviden- 
c i a  p a r a  c o n s i d e r a r  a las  d i a m i c t i t a s  corno -an depds i to  proxi-  
mal. L a  p r e e e n c i a  de c l a s t o s  e s t r i a d o s  podr fa  s u g e r i r  que 
p a r t e  d e l  m a t e r i a l  ha s i d o  r e t r a n s p o r t a d o  a p a r t i r  de derru- 
b i o  g l a c i a l  por  f lu jos  Be gravedad y redepos i tado  sobre  ma- 
t e r i a l  d n  s i n  conso l ida r ,  provocando 10s p l i e w e s  s i n s e d i -  
mentar ios ,  L a  v a r i e d a d  de t u r b o g l i f o s ,  d g u n o s  deforn~ados 
Tor c a r g a , y  las  e s t r u c t u r a s  sedimentar ias  i n t e r n a s  recono- 
c i d a s  sug ie ren  u n  or igen  t u r b i d i t i c o .  La p resenc ia  de res-  
t o s  f 6 s i I e s  de e sporas  y microplancton e n  10s depds i tos  
s u g e r i r i a  una proximidad r e x a t i v a  a l a  cos ta .  
L a s  r o c a s  i n c l u i d a s  dentro de l a  s u b f a c i e s  2c t i e n e n  u n  in- 
dudable o r i g e n  t u r b i d i t i c o ;  en e f e c t o  las secuencias  pueden 
ser d e s c r i o t a s  se&n el ess.uena de ~ouma(1962) como T 0 a-e 
T . E l  p a s a j e  de las  r o c a s  de l a  f a c i e s  2 a las  de l a  fa- b-e 
c i e s  4 e s  t r a n s i c i o n a l ,  e s t e  pasa je  s e  da  a t r a v d s  de secuen- 
c i a s  t u r b i d i t i c a s  y p e l f t i c a s ,  las  c u a l e s  van perdiendo s u s  
c a r a c t e r i s t i c a s  a1 i n t e r c a a r s e  a r e n i s o a s  con o n d u l i t a s  de 
l a  f a c i e s  4. . 
F a c i e s  3 : f a c i e s  de a r e n i s c a s  medianas y g m e s a s  r o  j i e a s  
E s t a  f a c i e s ,  de escaso d e s a r r o l l o ,  e s t 4  c o n s t i t u i d a  p o r  are- 
n i s c a s  medianas a conglomer&dicas con e s t r a t i f i c a c i d n  p lana  
y o n d u l i t a s  l i n g u o i d e s  con c r e s t a s  cu rvas  y discont inuas .  
Los d e p d s i t o s  de e s t a  f a c i e s  apzrecen agrupados en b m c o s  de 
0,8 a 2 rn de espesor .  
Con r e s p e c t o  a l a  ub icac idn  e s t r a t i g r A f 1 c a  de e s t a  f a c i e s  ap_e 
r e c e  esporddicamente a soc iada  con r o c a s  de l a  f a c i e s  1 , pero 
su mayor d e s a r r o l l o  e s t d  ub icada  mds arriba en l a  columns, c o  
rrespondiendo en  e s t e  caso a1 denominado Niembro Ro jo I. 
In t  e r p r e  t a o i d n  
La g ranu lomet r i a  predominante y l a  e s t r a t i f i c a c i d n  p l a n a  su- 
g i e r e n  que predominaron f l u j o s  e q u i v a l e n t e s  a l a  f a s e  de le- 
cho plan0 de a l t o  r6gimen durante  l a  deposicibn. %as onduli-  
tas l i n g u o i d e s  t i p 0  barchan(Bucher, 1919) i n d i c a n  nayores  
ve loc idades  de f l u  jo o menores p ro f ind idades  que p a r a  o t r a s  
v a r i e d a d e s  de ondu l i t a s .  
F a c i e s  4: f a c i e s  de a r e n i s c a s  f i n a s  a rnediaaas y a r e n i s c a s  
l i m o s a s  con e s t r a t i f i c a c i d n  o n d u l s t i c a  
Descripcidn 
E s t a  f a c i e s  e s t g  c o n s t i t u i d a  por  a r e n i s c a s  f i n a s  a medianas y 
depbs i to  s nAs f i n o  s ( a r e ~ i s c a s  l imosas  y l i m o l i t a s )  en bancos 
de 2 a 10 rn de espesor ,  L a s  i n t e r c a l a c i o n e s  a r c i l f t i c a s  son 
e scasas .  En g e n e r a l ,  las a r e n i s c a s  poseen e s t r a t i f i c s t c i d n  pla-  
n a  o son rnacizas; l a s  m i l s  f i n a s  poseen e s t r a t i f i c a c i d n  f i n a  
a m y  f ina(menor de 1 cm) , Un rasgo importante  y p e r s i s t e n -  
t e  de e s t a  f a c i e s  e s  l a  p r e s e n c i a  de e s t r a t i f i c a c i d n  ondulf- 
t i c a  o e s t r a t i f i c a c i d n  ent recruzada  de pequefia e s c a l a  por 
migrbndulas("r ipple  drift c r o s s  laminat ions1)  en las  a r e n i s c a s  
l imosas  y d n  en va r i edades  l i t o l d g i c a s  m&s f i n a s ,  Se han 
v e r i f i c a d o  a l o  l a r g o  de e s t a  f a c i e s  las  t r e s  v a r i a c i o n e s  
que p a r a  e s t a  e s t r u c t u r a  descr iben  J o p l i n g  y l a lke r (1968) .  
Es i n t e r e s a n t e  observar  que las r o c a s  mds f i n a s  poseen e l  
denominado e n  e s t e  traba j o  t i p o  C o s iguiendo l a  terminolo- 
g f a  de J o p l i n g  y W a l k e r ( l g 6 ~ )  l a  denominada "s inusoiddl  
r i p p l e  laminat ion",  de p e r f i l  as i rndtr ico y cont inuo t a n t o  
en  bar lovento  como en sotavento ,  E l  t i p o  B predonina en li- 
m o l i t a s  a renosas ;  corresponde a1 t i p 0  B de 10s mismos a- 
t o r e s  con p e r f i l  as im6tr ico  y da u n  entrecruzamiento de pe- 
queza e s c a l a ,  dada l a  migracidn de l a s  ondas en  l a  direc-  
c i d n  d.e l a  c o r r i e o t e ,  El  t i p o  ~ ( t i p o  A de Jop l ing  y WaLLker, 
1968, o t i p o  1 de Yalker, 1963) ha s ido  i d e n t i f i c a d o  en 
a r e n i s c a s  f i n a s  a medianas, e s  de p e r f i l  as imQtr ico  y exis -  
t e  e r o s i d n  en barlovento.  Los t i p o s  def in idos  aqu i  como A, 
B y C no son cornpartimentos es tancos  s i n o  que e x i s t e n  es- 
t a d o s  t r a n s i c i o n a l e s  e n t r e  e l l o s .  L a  f i g u r a  2.20, repre-  
s e n t a  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  g e n e r a l e s  de e s t a  f a c i e s  y sus 
estructuras  se d i n e n t a r i a s  p r i n c i p a l e s .  
Fig.2.20. ~aracteristicas de 




Algunas mediciones de las migrbntiulas de t i p o  I3 h a  dado 
u n a  d i r e c c i d n  p a r a  e l  mmbo de las o n d u l i t a s  aproximada- 
mente N-S. Dada su as imet r fa ,  se cons ide ra  que las cor r i en -  
t e s  provenfan d e l  E. E s t a s  medidas han s i d o  tomadas en pocos 
l u g a r e s  y por  10 tavlto e s  n e c e s a r i o  acPara r  que t i e n e n  ca- 
- 
r 6 c t e r  p rov i s iona l .  
Con r e s p e c t o  a su ub icac ibn  e s t r a t i g r d f i c a ,  l a  f a c i e s  4 es- 
td r e s t r i n g i d a  al denominado Eiembro de Areniscas  y p e l i t a s  
v e r d e s  moteadas. 
I n t e r p s e  t a c i d n  
L a  granulometrfa  predoininante en  las  r o c a s  de e s t a  f a c i e a  
como asf tambidn su  pos ic idn  e s t r a t i g r g f i c a  in te rmedia  
con respec to  a 10s depds i tos  f i n o s  i n f r a y a c e n t e s  de l a  fa- 
c i e ~  2 y a l a s  a r e n i s c a s  y conglornerados f i n o s  suprayacen- 
t e s  de l a s  f a c i e s  3 y 5 s u g i e r e n  l a  deposicidn en zonas 
t r a n s i c i o n a l e s  e n t r e  < reas  de s e d i m e n t ~ c i b n  debajo d e l  
ener- t r e n  de o l r s  y Q r e a s  de p l a t a f o m a  proximal de d t -  
gi2. 
Los d i s t i n t o s  t i p o s  de e s t r a t i f i c a c i d n  o n d u l f t i c a  s e  d i f  e- 
r e n c i a n  gen6ticamente e n t r e  sf por  l a  e x i s t e n c i a  de u n  au- 
mento progres ivo  en l a  r e l a c i d n  c a r g a  ea suspensibn/ ca rga  
de l e c h o  desde e l  t i p o  A hasta e l  t i p 0  C. Esto se observa. 
en los czsos  e s tud iados  ya que en las r o c a s  lirno-arenoaas 
domina e l  t i ? o  C n i e n t r z s  que e l  t i p o  A e s  m 6 s  f r e c u e n t e  en 
r o c a s  arenosas  f i n a s  a medianas con escaso m a t e r i a l  p e l f t i c o ;  
Se Cree que e l  t i p 0  A se ha formado predominanternente debido 
a c o r r i e n t e s  t r a c t i v a s  que contenfan  poco r n z t e r i a  f i n o  en 
suspensibn. Consecaentemente e l  d e s a r r o l l o  de alguna de es- 
tas var iedades  de rnigrdndulas depende bdsicamente de l a  ve- 
1ocid.ad de c o m i e n t e  y de l a  relacidn de novimiento en c w g a  
de l e c h o  y rnovimien-to en c a r g a  de suspensibn(Jop1in.g y Tldker, 
1968).  
Facies 5: f a c i e s  de p e l i t a s  f f s i l e s  
E s t a  fscies e s t 6  c o n s t i t u i d a  p o r  p e l i t a s  gris oscuras  a ne- 
g r a s ,  laminadas, las c u a l e s  se  presen tan  en cuerpos tabula- 
res. Ocasionalmente se i n t e r c a 3 . a  bancos de 0,l a 0,8 m de 
espesor  de l i rno l4 tas  macizas pa rdas  y areniscas f i n a s ( f o t o -  
g r a f f a  2.7.). Se ha d i s t ingu ido  e s t a  f a c i e s  de l a  2 ya que 
lz pr imera  no posee c l a s t o s  d i s p e r s o s  en las p e l i t a s  n i  len- 
t e s  d i a m i c t i t i c a s  i n t e r c a l a d a s ,  E s t a  f a c i e s  es de escaso de- 
s a r r o l l o  en l a  f o m a c i d n ,  apareoiendo representada  en e l  
liliembro 30 jo II(IXR11-2) y en el Miembro % p e r i o r ( ~ ~ - 1 ) .  
Rocas de l a  f a c i e s  5(banco 6e ~ r e n i s c a  f ina  
in te rca la&o c n t r e  p c l i t a s  oscuras)  . 
Las ? e l i t a s  de e s t a  f a c i e s  r ep resen tan  condiciones de se- 
dimentacidn t r m o u i l a  por  debajo d e l  t r e n  de olas, magor- 
mente por  suspensidn. La granulometrfa  f i n a ,  las e s t r u c t u -  
rss pr imar ias  (laminacibn, e s t r a t i f i c a c i o i n  f i n a )  y l a  ta- 
b u l a r i d a d  de 10s bancos son 10s f a c t o r e s  p r i n c i p a l e s  p a r a  
l a  i n t e r p r e t a c i d n  a n t e r i o r ,  
F a c i e s  6: f a c i e s  de a r e n i s c a s  f inas a g r u e s a s  
s u b f a c i e s  6a:  a r e n i s c a s  finas con e s t r a t i f i c a c i d n  o n d u l i t i c a  
y a r e n i s c a s  m e s a s  con e s t r a t i f i c a c i d n  diagonal 
De s c r i p c i d n  
E s t a  s u b f a c i e s  e s t %  c o n s t i t u i d a  por  a r e n i s c a s  f i n a s  l a j o s a s  
con e s t r a t i f i c a c i d n  o n d u l i t i c a ( t i p o s  A y B ) ,  a ren i sca -  L) ma- 
c i z a s , e n  con tac to  ne to  con las  a n t e r i o r e s ,  y a r e n i s c a s  grue- 
sas de escaso d e s a r r o l l o  v e r t i c a l  con e s t r a t i f i c a c i d n  dia- 
gonal  (fig.2,21. ) , E l  contac to  b a s a l  de las  a r ~ n i s c a s  grue- 
sas e s  e ros ivo  con bancos de o t r a s  l i t o l o g f a s ( a r e n i s c a s  f i -  
n a s  o en menor medida l i m o l i t a s ) ,  Los bancos de l as  a r e n i s -  
c a s  t i e n e n  u n  espesor  promedio de 1-1,5 m, l legando a 0,3 m 
como minimo, p a r a  las varied-adde mds g&esas. 
E s t a  s u b f z c i e s  ocur re  en e l  denominado Miembro s u p e r i o r  ( I J s - ~ ) ,  
s u b f a c i e s  6b t a r e n i s c a s  medianas a conglomer&dicas con es- 
t r a t i f i c a c i s n  en t rec ruzada  
Descripcidn 
E s t a  s u b f a c i e s  e s t a  conpuesta  por  a r e n i s c a s  nedianas a con- 
~ l o m e r & d i c a s ,  b i e n  e s t r a t i f i c z d a s .  Los bancos t i e n e n  u n  es- 
pesor  n i n i a o  de 5 cn. Aparecer, adends a r e n i s c a s  l a j o s a s  r o -  
sadas en bavlcos de hasta 8 m con e s t r a t i f i c a c i d n  ent recruza-  
da en artesa, de pequeiia escala ,  y planar de mediano &wlo 
(150-200) g e s c a l a  media. Se observaxl tambi6n bcmcos 'e are- 
niscas medianas a gruesrzs con e s t r a t i f i c a c i d n  plwa (fig.2.22.). 
E s t a  m b f a c i e s  ocur re  en e l  Bliambro ~u~erior(l~'I~-2) y posee 
una ex tens idn  a r e a l  cons iderable  en l a  d i r e c c i d n  d e l  rumbo 
depositional, 
Fig,2,21,Secuencia tipo de la subfacies 6a 
Fig.2.22. Secuencia ti-?o de l a  subfacies 6% 
I n t e r p r e t a c i d n  
S i  b i e n  s e  han diferenciado dos  subfac ies ,  b j s i c a m ~ n t e  p o r  
e l  predorcinio de r o c e s  m 6 s  gruesas  y e s t r a t i f i c a c i d n  ent re-  
c r ~ z a - d a  en una(6b)  y r o c a s  m8s f i n a s  y rnigrdndulas en l a  
otr .a(6a) ,  en con junto rep resea tan  secuencias  s i n i l a r e s  ya 
que no hay  l i t o l o g i a s  y e s t r u c t u r a s  sedimentar ias  excluyen- 
t e s  p a r a  cada subfa.cies. Laa r e l a c i o n e s  e n t r e  las dos sub- 
f a c i e s  son complejas, ya  que si  b i e n  l a  s u b f a c i e s  6a  e s t &  
ubicada preferentemente por  debajo e s t r a t i g r d f i c m e n t e  de 
l a  s u b f a c i e s  6b, e x i s t e n  v a r i a c i o n e s  l a t e r z l e s  e n t r e  las 
m i s m a s .  
L a  f a c i e s  6  corsesponde a aepds i tos  a renosos  medimos a gme- 
s o s  con e s t r a t i f i c e c i b n  ent recrueada  y  o n d u l i t a s  y  sug ie re  
ua aumento en l a  cornpetencia d e l  medio de sedirnentacibn. 
L a  p r e s e n c i a  adends de l i n e a c i d n  por  p a r t i c i b n  asociada  a 
e s t r a t i f i c a c i d n  ent recruzada  confirma las condiciones de 
al ta  f l u i d e z  d.el rnedio, El d e s a r r o l l o  d e  migrdndulas requie-  
r e  abundante a p o r t e  de sedimentos de manera que l as  on&- 
l i t a s  crezcan  h a c i a  arriba mds que migren hzlcia ade lan te  
( ~ ~ i n e c k  y  Singh, 1975). Sobre su or igen ,  ~cKee(1966)  op ins  
que su a p a r i c i d n  e s  mds f r e c u e n t e  en ambientes f l u v i a l e s  
( l l a u r a s  de inundacidn y depds i tos  de barra en espo l  dnj  
que en depds i tos  de p l a n i c i e  de marea, aunque Ileineck y 
~ i n g h ( 1 9 7 5 )  c i t a n  casos  de ocurrencia  en  depds i tos  de ese 
d l t i m o  origen.  Por  o t r o  l a d o ,  e l  ha l l azgo  de u n  r e s t o  de 
braquio'podo i n d e t e r ~ i n a d o ,  junto con las o t r a s  c a r a c t e r f s -  
t i c a s  de l a  f a c i e s ,  l l e v a r f a n  a cons ide ra r  un axabiente li- 
t o r a l  cercano a l a  c o s t a  de alta energiz, 
Paleocorrientes 
Para las mediciones real izadas  se ha establecido el m6todo 
de cor~eccidn estructural con proyeccidn estereogrdfica. 
Las mediciones en el capo consistieron en determinar rumbo 
e inclinacidn de 10s bancos portadores de las estmcturas, 
y luego se midieron 10s hundimientoa de las crestas de las 
ondulitas de areniscas de la facies 6. Finalmente se veri- 
ficd la askmetria de las onblitas con el fin de determinar 
sentidos de corriente. Se us6 la proyeccidn estereogr&fica 
para revertir 10s estratos a la situacidn primaria(sin mo- 
dif icaciones tectbnicas) y asf quedaron definidas las direc- 
eiones originales de las crestas. En ciertas localidades 
10s estratos estaban levemente ~olcados (inclinaciones a3, E) ; 
en esoa casos se utilizd tambien la misma correccidn rotan- 
do 10s planos g hundimientos m&s de 90° hasta su posicidn pri-  
maria. 8i bien puede considerarse que 10s efectos tectdnicos 
han sido considerables, se debe recalcar que se %rats sdlo 
de un basculami5.ento &e escasa a nulo dsfoma@-lbrr de :%a& w- 
nma C&L@ no & i ~ % o ~ " d o a d  E s direceiiones Be las es%ruotursts 
prizzarias. Eato es v&ido si se considera que la F.Maja&itas 
tiene urn es%n;lc.hz~a holsloc1i~1a.l sbple con eatratos volca- 
dos en el M.Superiior pox efectua de Is f a f a  v * h e ~ t o  de Ta- 
pian, pero con un rumbo de 10s m i s m o s  coastante g s5xklih.r 
a 10s dem&s mabas de todos l o s  estfatos restantes de La 
unidad. &os p a r h e t r o s  esta8fstfccss calculados son 10s si- 
guf errtea: 
dolrde xi rcpresenta cada una de l a s  mediciones realieades y 
n el h e r o  de P a s  miismas 
donde xi=( xi-X) 2 
Desviaci6n  standard(^) 
Para una poblac idn  normal, como aparen ta  sex  e l  con junto de 
mediciones de d i recc ionas  de c r e s t a s ,  t a n t o  y, S* y S son 
es t imadores  de 10s p a r h e t r o s  de l a  poblacibn. 
En funcidn de l a s  d i recc iones  de las  c r e s t a s  , u n a  d i r e c c i d n  
de t r a s p o r t e  perpendicular  a l a  a n t e r i o r  queda de f in ida .  El 
s e n t i d o  de flu jo o c o r r i e n t e  e s t 6  representado p o r  uria fle- 
cha  por  a f u e r a  d e l  d l t imo  c f r c u l o  ( f i g .  2.23 e ) . A cont inuaci6n  
se  d m  10s valores  ca lcu lados  para las c r e s t a s  de las on&- 
litas: 
Local idad  1( 1 hn al S de l a  quebsada Ancha, c e r c m a  a l a  
fa l la  wPuesto de Tapiaw) 
s e n t i d o  de c o r r i e n t e  estimado :2900 
Loca l idad  2(margen S de quebrada Ancha) 
2 S =24,83 
s e n t i d o  de c o r r i e n t e  estimado :224O 
Local idad  3(margen N de l a  quebrada Ancha) 
-& X= 2 
S =72 S=BO 30' 
s e n t i d o  de corr ien te  estimado :213O 
Local idad  4(margen N de l a  quebrada de ~ a r r a n c d n )  
- l 4 2 O  
X=3,22o s*= 52,8 S=70 20' n = l l  
s e n t i d o  de c o r r i e n t e  estimado :23Z0 
- 
A su vez l a  gran media( XI ) , ca,l.culada a p a s t i r  de las me- 
2 dfas a r i t m b t i c a s  de cada l o c a l i d a d ,  v a r i a n c i a ( ~  ) y desvia- 
cidn s t a d a r d ( ~ )  son 2840, 3252,g y 5 7 O  respectivamente.  
Los r e s u l t a d o s  g e n e r a l e s  dan una  d i r e c c i d n  de c r e s t a s  e n t r e  
200° y 3220 con una  gran media de 2840; por  l o  t a n t o ,  en 
func idn  ademds de l a  a s i m e t r f a  demostrada por  las  o n d u l i t a s ,  
s e  ob t i ene  u n  s e n t i d o  de f l u j o  desde e l  E y ~ ~ ( a z i m u t  pro- 
medio de f l u j o  e s t i n a a ~ :  194O), 
Pig.2.23. Or ien tac idn  de c r e s t a s  de o n d u l i t a s  y de v e c t o r e s  
de flu j o  estimados; a r e n i s c a s  de l a  f a c i e s  6. 
L o c a l i d a d  1 
s e n t i d o  de co r r i en t e  

L o c a l i d a d  3 
1,2,3,4 niimero de ondulitns 
Loca l idad  4 
2.3.7. Modelo sedimentar io 
Las c a r a c t e r f  s t i c a s  de l as  dif  e r e n t e s  f a c i e s  sedimentar ias ,  
junto con su a r r e g l o  l a t e r a l  y v e r t i c a l ,  p o s i b i l i t a n  l a  con- 
f e c c i d n  de un  modelo deposicional .  
Las secuencins  conglomerddicas b a s a l e s ( f a c i e s  1 )  aparecen 
r e l a c i o n a d a s  en fornia l a t e r a l  y v e r t i c a l  con p e l i t a s  con 
c l a s t o s  d i sge r sos ,  d- iamic t i tas  g ruesas  (paraconglomerados) y 
a r e n i s c a s  y p e l i t a s  a l t e r n a n t e s  ( f a c i e s  2), const i tuyendo 
u n a  a s o c i a c i d n  t i p i c a  de conglomerados resedimentados. Ade- 
mds de su a s o c i a c i d n  con las  l i t o l o g f a s  mencionadas, l o  
c u a l  por  o t r o  l a d o  c o n s t i t u y e  e l  f a c t o r  fundamental p a r a  
d i s c e r n i r  e n t r e  e s t e  t i p 0  de conglomerados de 10s de o r i -  
gen f l u v i a l  (walker,  1978) , e x i s t e n  c i e r t a s  c a r a c t e r z s t i c a s  
t e x t u r a l e s  t f p i c a s  de 10s conglomerados asociados  con se- 
c u e n c i a s  t u r b i d i t i c a s .  E s t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  s e  resumen 
en l a  p r e s e n c i a  de conglomerados con gradacidn  inver sa ,  de- 
sorganizados  y con gradacidn  normal, s e d n  e l  esquema pro- 
pues to  p o r  Walker(l975a, 1976, 1977). Los depds i tos  conglo- 
merddicos de l a  f a c i e s  1 corresponden a l a  f a c i e s  A de 
Walker y Eut t i (1973)  y de N u t t i  y R i c c i  ~ u c h i ( 1 9 7 5 ) .  
Asociados con e s t o s  depds i tos  se presen tan  l a s  r o c a s  de 
l a  f a c i e s  2 que c o n s i s t e n  en d i a m i c t i t a s  g ruesas  y p e l i t a s  
. 
con c l a s t o s  co r respond ien tes  a f l u j o s  de d e t r i t o s  y a o- 
t r o s  procesos  de f l u j o  g r a v i t a t o r i o ,  junto con bancos de 
a r e n i s c a s  y p e l i t a s  a l t e r n a n t e s  cons ideradas  corno t u r b i d i -  
t a s f l c l d ~ i c a s ~ ~ c o n  secuencias  Ta y Tbme, 
- 
siguiendo e l  es- 
quema de ~ o u m a ( l 9 6 2 ) .  Es tos  d l t i m o s  depds i tos  son i n t e r -  
p r e t a d o s  como f a c i e s  de i n t e r c a n a l  de t i p o  proximal. L a  
p r e s e n c i a  de l a s  secuencias  b a s a l e s  T en  muchas de e s t a s  
a 
t u r b i d i t a s  l a s  d i f e r e n c i a  de l as  f a c i e s  de i n t e r c a n a l  m & s  
d i s t a l e s  las c u a l e s  en g e n e r a l  carecen  de e s t o s  s e c t o r e s  be- 
s a l e s  m&s gruesos   e el son y K u l m ,  1973). E s t a s  t u r b i d i t a s  
~ ~ c l & s i c a s M  corresponden a l a  f a c i e s  C de Walker y ~ h t t i ( 1 3 7 3 )  
y de Mut t i  y R i c c i  ~ u c h i ( 1 9 7 5 ) ;  por  o t r o  l edo  las p e l i t a s  
con c l a s t o s  y  d i a m i c t i t a s  g r u e s a s  corresponden a l a  f z c i e s  
F de 10s mismos au to res ,  P e l i t a s  negras  laminadas acompa- 
Ean a las t u r b i d i t a s  y son i n t e r p r e t a d a s  como product0 de 
sedimentacidn h e m i p e l k i c a  s i m i l a r e s  a las  de s c r i p t a s  por  
Walker y k t t i ( 1 9 7 3 )  y Nfutti y R i c c i  Suchi(1975) coma fa- 
c i e ~  G,
Las  r o c a s  de l a  f a c i e s  3 pueden cons ide ra r se  como deposits- 
das  en condic iones  l i t o r a l e s .  Los dep6s i tos  de l a  f a c i e s  3 
t i e n e n  una ubicacicfn transitional con respec to  a 1a.s r o c a s  
i n f r a y e c e n t e s  de conglomerados resedimentados , f l u  jos  de 
d e t r i t o s  y turbiditas de las  f a c i e s  1 y 2, y a las  r o c a s  
de l a  f a c i e s  6 de o r igen  i n f r a l i t o r a l ,  
Salvo pu l sos  que ind ican  avances y r e t r o c e s o s  de r e l a t i v a  
impor tancia  con respec to  a l a  l f n e a  de c o s t a ,  debe remar- 
c a r s e  que l a  t endenc ia  genera l  e s  l a  de u n  pasa je  t r a n s i -  
c i o n a l  desde f a c i e s  t u r b i d f t i c a s  b a s a l e s  z, f a c i e s  l i t o r a -  
l e s  cuspidales ,  Es te  t i p o  de t r m s i c i d n  ha s i d o  ya sefiala- 
do p a r a  d i v e r s a s  cornarcas y gpocas d e l  mndo  por  d i v e r s o s  
a u t o r e s ( l a l k e r ,  1966;Xamp e t  ale, 1974; Grahm, 1982). 
E l  a r r e g l o  v e r t i c a l  de las f a c i e s  1 y 2 m e s t r a n  c i e r t o  
desorden con respec to  a esquemas tedrizos de progradacidn 
t u r b i d f t i c a  con tasas de sedimentacidn c o n s t a n t e s  (walker,  
1978) .  Es te  desa j u s t e  e n t r e  e l  esquema r e a l  y e l  t e d r i c o  
s e  debe a la, presenc ia  de f a c t o r e s  impor tantes  rrue harr 
modificado l a s  tasas de sedimentacidn y que s e  r e f l e j a n  d n  
en l a  secuencia  toda ,  dado que si b i e n  e x i s t e  una  t endenc ia  
g e n e r d  de somerizacibn, e x i s t e n  i n t e r c d a c i o n e s  que evi -  
dencian  f l u c t u a c i o n e s  dentro de e s t a  t endenc ia  genera l .  Un 
f endmeno de impor tancia  coma l a  g l a c i a c i b n ,  cuyas ev idenc ias  
son indudables  e n  zonas c e r c a n a s  y contempor&eamente con 
l a  sedimentacidn que did o r i g e n  a l a  F,Majaditas, p o d r i a  
s e r  e l  regulador  quiz& mds importante  de e s t e  proceso. 
2,4, Fornacidn Leoncito (Baldis ,  1965) 
2.4.1. Ubicacidn d e l  6 r e a  
La Pormacidn L e o n c i t o ( ~ a l d i s ,  1965) a f l o r a  a 50 m a1 E d e l  
casco de l a  Estgncia Leonci to,  en l a  margen S d e l  Arroyo 
Cabeceras;  a1 0 d e l  Cerro Leoncito y en  e l  extremo S d e l  
Corddn de l a  Ci6naga d e l  Medio (fig.2,l.  ) . Los a f lo rzmien tos  
e s t u d i a d o s  son 10s que se ub ican  aS E d e l  casco de l a  Estan- 
c i a  Leonci to,  cercanos  61 Observator io ~ 6 l i . x  &pi;lar de l a  
1 Universidad Nacional de San Juan, y e l  ubicado sobre  l a  mis- 
2 
m a  margen S d e l  Arroyo Cabeceras, pero m 8 s  h a c i a  e l  E. Es te  
d l t i m o  afloramiento f i g u r a  en e l  mapa r e a l i z a d o  por  Elarche- 
se  (1964) y en e l  t r a b a j o  de Amos y Marchese(l965). 
2.4.2. Trsba jos a n t e r i o r e s  
Var ios  t r a b a j o s  con d ive r sos  enfoques s e  han encarado ta- 
l e s  como e l  de Keidel  y ~ a r r i n g t o n ( l 9 3 8 ) ,  10s c u a l e s  men- 
z ionm 10s a f l o r w i e n t o s  de l a  F,Leoncito como 10s portado- 
r e s  de t i l l i t a s  como asf e l  descubrirniento de f d s i l e s  ma- 
r inos .  Amos y R o l l e r i  (1965) d e s c r i b i e r o n  l a  F.Leoncito den- 
t r o  de un t r a b a j o  de mayor alcavlce r e f e r e n t e  a l a s  secuen- 
c  ias ca rbdn icas  a f l o r a t e s  en  e l  v a l l e  Cal ingasta-Uspal lata ,  
Por  o t r o  l a d o ,  Baldis(1965 ), ~ e r n h d e z  ~ a r r a s i n o  (1964) y 
rdaschese (1964) d e s c r i b i e r o n  las  l i t o l o g f a s  predominzntes 
de l a  unidad  y d i v e r s o s  r a sgos  e s t r u c t u r a l e s  de l a  zona. 
Amos y i larchese (1965) d ie ron  a conocer una i n t e r p r e t a c i d n  
e s t r u c t u r a l  d i f e r e n t e  de l a  zona dande a f l o r a  l a  F.Leoncito 
( secc ibn  del p o t r e r o  o p e r f i l  B). Poster iormente,  Frakes,  
Anos y Crorvell(l969) ; Fralces y crorn~e11 ( 969) y Amos y lib- 
pea ~ m n d i  ( 1 9 8 1 ~ )  se  r e f i r i e r o n  a l a  unidad mencionada 
al e s t u d i a r  las d i a m i c t i t a s  en r e l a c i b n  con l a  g l a c i a c i b n  
d e l  Pa leozoico  super io r ,  
2.4.3. Geologfa r e g i o n a l  y e s t r u c t u r a  
L a s  s e c u e n c i a s  e s t u d i a d a s  aparecen regionalrnente en  discor-  
d a n c i a  a n g u l a r  sobre e l  llamado M P r e t i l i t i c o w  ( ~ b l l n e r ,  1950). 
L a  F.Leoncito aparece e n  e l  p e r f i l  A a i s l a d a  y con techo des- 
conocido;  y e n  e l  p e r f i l  B aparece en con tac to  con las deno- 
minadas Areniscas  a m a r i l l e n t a s  d e l  Gmpo ~ i d n a g a  d e l  Liedio . 
Du ~ o i t  (1927), Heim(1945) y ~ b l l n e r  (1950) cons ide ra ron  que 
e s t e  c o n t a c t o  e r a  de d i scordanc ia  angular ;  ~ e i d e l ( 1 9 4 9 )  con- 
c l u y d  que e l  mismo conkacto e r a  de t i p 0  t e c t d n i c o  aunque 
e n t r e  do s unidade s de edad carbbnica.  Po st eriormente Amos 
y Marchese (1965 ) r e d e f i n i e r o n  e s t e  con tac to  como un sobre- 
c o r r i m i e n t o  o f a l l a d e n t o  inverso)  de tal manera que l a  unidad 
mds a n t i g u a  (Areniscas  a m a r i l l e n t a s )  , topograf icamente m&s 
alta, monta sobre  l a  secuenc ia  ca rbbn ica  de l a  F.Leoncito, 
2.4.4. Metodologfa u t U l i z a d a  
Se r e a l i z a r o n  dos p e r f i l e s  en 10s l u g a r e s  mencionados an- 
t e r i o r m e n t e ;  descr ib iendose  l a s  c a r a c t e r f s t i c a s  p r i n c i p a e s  
de las  rocas .  Como 10s d e p d s i t o s  e s tud iados  son en  g e n e r a l  
d i a m i c t i t i c o s ,  s e  ha puesto e s p e c i a l  d n f a s i s  en e l  c a r k t e r  
ma t r i z - sos tdn  o c l a s to - sos tdn  de las r o c a s ,  sus r e l a c i o n e s  
m a t r i z / c l a s t o s ,  p r e s e n c l a  de i n t e r c a l a c i o n e s  a renosas  y de- 
s a r r o l l o  de e s t r a t i f i c a c i d n .  
2.4.5. F a c i e s  sed imenta r i a s  
Dentro de 10s p e r f i l e s  e s t u d i a d o s  s e  han reconocido d i v e r s a s  
v a r i e d a d e s  d i a m i c t f t i c a s  las  c u a l e s .  s e r &  d e s c r i g t a s  cuavldo 
s e  t r a t e n  10s p e r f i l e s  en cuest ibn.  
Se denonina p e r f i l  A a 1  de mayor espesor ,  e l  c u a l  l l e g a  ap rox i  
- 
madanente a 100  m de espesor ,  En 61 s e  ha reconocido como li- 
t o l o g f a  predominante l a  d i a m c i t i t a  gr is  verdosa  sin e s t r a t i -  
f i c a c i b n ,  con m a t r i z  f i n a  y c l a s t o s  m y  dispersos(10-20% de 
c l a s t o s  con r e s p e c t o  a m a t r i z ) s i n  o r i e n t a c i d n  p r e f e r e n c i a .  
Los tmaf ios  de 10s c l a s t o s  l l e g a n  en  l a  base a 20 cm, pero 
en  10s tramos s u p e r i o r e s  s e  han reconocido c l a s t o s  de hasta 
70 ern, Se ha c l a s i f i c a d o  a l a  d i a m i c t i t a  como una  f a n g o l i t a  
g u i j a r r o s a ,  de acuerdo con l a  c ~ a s i f i c a c i d n  de ~ o l k ( 1 9 5 4 ) .  
Las ' d i a m i c t i t a s  cons t i tuyen  l a  f a c i e s  1, predominante en e l  
p e r f i l  ~ ( f o t o g r a f f a  2.8.). Se i n t e r c a l m  n i v e l e s  macizos de 
d i a m i c t i t a . ~  de 35 a 50 c n  de espesor  que se diferencirn.de 
I n s  que rodean a e s t o s  cuerpos por  poseer  mayor concentra-  
c i d n  de c l a s tos (40$)  y c o n t a c t o s  n e t o s  e  i r r e g u l a r e s .  
En n i v e l e s  e s t r a t i g r ~ f i c o s  s u p e r i o r e s  s e  h a  podido observsr 
12 p r e s e n c i a  3e c U e r y s  a p r o x i ~ a d m e n t e  eq~xidirnensionales 
( 1  ,i xlm) de 8 i a r ~ i c t i t s . s  con matr iz  areno s a - p e l z t i c a  con 
c l a s t o s  de 3 a 8 CE con 305 de c l a s t o s .  Z s t a s  ctierpos t i enen  
conkactos i r r egu la res  ;J son s i rn i la res  a 10s a n t e s  descr ip-  
t o s ( f o t o g r a f i a  2.8,j. 
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ses, na l  se lecc tonadas ,  aparecen replegados y ~ 1 ~ 0  s fornstn 
garzclastos a1 se~arz r se  en f ragnentos  ( f o t o g r a f i a  2.9,), Los 
esyesores  de e s t o s  b m c o s  v a r f m  enix-e 10 y 15 cn, X s t o s  
cuer-pos 3e areniscas congloner&dicas z p r e c e n  f ~ ~ c u e n t e 3 e n . e  
a l o  l r r g o  d e l  p e r f i l .  L o s  c l a s t o s  son de cuarzo, r o c z s  se- 
dinentari::.~ (areniscas y variedzdes nds f inas) , m e t a 6 r f i c a s  
Fotograffa 2.8. Cuerpos diamictfticos de matriz arenosa-pe- 
litica con contactos irregulares y diamictitas verdes gri- 
s&ceas de la facies X,Perfil A, 
~otograffa 2.9, Bancos de 
areniscas conglomer&dicas 
intercaladas entre diamig 
titas de la facies 1, Ob- 
sdrvese 12 fragmentacibn 
de 10s bancos y formacidn 
de paraclastos, Perfil A, 
(micac i t a s )  y p lu tdn icas (g ra .n i tos ) ,  en  s e n t i d o  d e c r e c i e n t e  de 
abundancia, Generalmente 10s c l a s t o s  son redondeado s, aunque 
10s de menor tamafio son subangulosos. Entrenezclados,  aparecen 
"diques* de d i a m i c t i t a  gris clara con mayor concen t rac idn  de 
c l a s t o s  y m a t r i z  mgs g r u e s a  con r e s p e c t o  a l a  d i a m i c t i t a  fan- 
g o l i t i c a  predominante a l o  l a r g o  d e l  p e r f i l .  El e s p e s o r  in- 
d i v i d u a l  de e s t o s  cuerpos  menores e s  de 1 0  a 15 cm. 
Los n i v e l e s  con concen t rac iones  mayores de c l a s t o s  y con ma- 
t r i z  m&s g r u e s a  forman cuerpos  l e n t i f o r m e s  (espesor  mikimo de 
2 m, e x t e n s i d n  lateral.! de 10 a 15 m) con acentuado adelgaza- 
miento h a c i a  l o  s cos tado s y encontr&dose masas d i s p e r s a s  ha- 
c i a  l o s  bordes,  Hacia  e l  tope  d e l  p e r f i l ,  l a  s e c u e n c i a  dia- 
m i c t s t i c a  aparece  con mayor d e s a r r o l l o  de e s t r a t i f i c a c i b n ,  
comenz&dose a d i f e r e n c i a r  bancos de h a s t a  50 cm de diamic- 
t i t a  a renosa  con c o n t a c t o s  n e t o s ;  en  algunos de e s o s  contac- 
t o s  s e  han de tec tado  pequefios c a l c o s  de carga,  
E l  p e r f i l  B (fig.2.24.) comienza con un  conjunto de p e l i t a s  
( l i m o l i t a s  y a r c i l i t a s )  con e s c a s a s  a r e n i s c a s  finas de c o l o r e s  
g r i s e s  ve rdosos  medios agrupados en bancos con c o n t a c t o s  ne- 
t o s ,  L a s  p e l i t a s  poseen laminacidn  y s e  han  reconocido den- 
t r o  de 10s e s t r a t o s  secuenc ias  g r a n o c r e c i e n t e s  que g r a d a n  
desde f a n g o l i t a  f ina a faszgol i ta  gruesa-arenisca  fina. 
Sobre e s t e  conjunto  s e  u b i c a  m a  secuencia  con t inua  de are-  
n i s c a s  g r u e s a s  y ortoconglomerados, con escasos  paraconglome- 
r a d o s ( d i a m i c t i t a s  g ruesas ) .  E s t e  conjunto s e  apoya sobre  
las  p e l i t a s  an ter iormente  d e s c r i p t a s  con con tac t0  e r o s i v o  
leve .  Los ortoconglomerados son macizos, de a spec t0  c a b t i c o  , 
con a b u n d m t e s  c l a s t o s  y agrupados en  bancos d e l  o rden  d e l  
metro con i n t e r c d a c i o n e s  lentiformes de a r e n i s c a s  gruesas. 
Fig,2.24, Perfil B de la F,Leoncito. 
Algunos de 10s bancos de arenisoas  gruesas poseen abun- 
dantes  c l a s t o s  de p e l i t a s .  E s t a  c a r a c t e r f s t i c a  e s  mds c o d n  
en 10s bancos que suprayacen a secuencias pe l f t i ca s ( fo to -  
grafia 2.9,). 
Fotograf ia  2,9. Banco de m e n i s c a  conglomer6dica con c las-  
t o s  de pel i tas .  P e r f i l  B. 
Hacia l a  p a r t e  super ior  del p e r f i l  e s  notable  l a  abundancia 
de c l a s t o s  mayores de 15 cm; se  ha ver i f ieado  e l  aumento de 
tamaEo de c l a s t o  mayor, e l  que pasa de 10 cm a 60 cm, 
En e l  contact0 e n t r e  e l  dlt imo banco arenoso y e l  conglome- 
rado suprayacente s e  h a  encontrado superf icies e striadas 
de dudoso origen,  Y a  Frakes, Amos y ~ r o w e l l ( l 9 6 9 ) ,  y ante- 
riormente Fossa-Hancini(l943) han i n s imado  l a  pos ib i l idad  
de que algunas superficies estriadae, coma las descriptas 
por Keidel  y Harringtoq(l938) sean en real idad supe r f i c i e s  
de f a l l m i e n t o  y las e s t r i a s  de origen tectbnico. En es te  caso 
s e  h a  diferenciado dos t i p o s  de super f ic ies  estrirzdasr 
1 )  super f i c i e s  con e s t r i a s  con marcado disefio para le lo  y 
regular.  L a s  e s t r i a s  poseen gran pers i s tenc ia  en su longi- 
tude  Estas super f i c i e s  se ubican sobre planos de e s t r a t i -  
f i c a c i b  y aparecen cubier tas  parcialmente por una f i n a  
capa de calci ta(2-3 mm). Se las considera wslickensidesv'-  
product0 de deslizamientos de origen tectbnico(fotogra- 
f f a  2.10.). 
Fotograffa 2.10. Superficie e s t r i a d a  del  t i p o  1, donde se 
observa e l  disefio paralelo de las e s t r i a s ,  su dis t r ibuc idn  
regular  y f i n a s  capas de c a l c i t a .  P e r f i l  B, 
2) super f i c i e s  con e s t r i a s  de diseiIo subparalelo y con dis- 
t r ibuc idn  a r e a l  i r regular .  &as e s t r i a s  t ienen  poca pers is-  
t e n c i a  long i tud ina l  y e s t b  or ientadas  aproximdamente E-O. 
Su or igen  es i n c i e r t o  ( f o t o g r a f i a  2.11.). 
~ o t o g r a f i a  2.11. Super- 
f i c i e  estriada de l  ti- 
po 2.  Las fracturas  que 
cruaan diagonalmente la 
f o  tograf fa  son diac lasas .  
P e r f i l  B. 
2.5, Fomacidn Ansilta(Harrington, 1971) 
2.5.1. Ubicacidn dal Qrea 
L a  Formacidn Bnsilta aflora en e l  NO del ~ o r d d n  del  Na-  
ran  jo y al  0 de l a  Sie r ra  de Ansilta, en e l  sector  orien- 
tal del  v a l e  ~alingasta-Uspallata(fig.2.1.), L o s  aflora- 
mientos es-hxdiados corresponden al extremo N del Corddn 
de l  Naranjo, en l a  zona t i p o ,  
2.5.2, Irabajos anter iores  
~ a r r i n g t o n ( l 9 7 1 )  caracterirtd a l a  unidad dentro de l a  des- 
c r ipc idn  de l a  Ho ja Rmblbn, Por otro  l a d o ,  Csaky(l963), 
en ocasidn de r e a l i z a r  su t rabajo f i n a l  de Licenciatura, 
maped l a  zona del  Corddn de l  Narmjo y definid las rela-  
ciones e s t r a t i g r d f i c a s  y rasgoa est ructuraJes  del Area, 
Amos y Rol ler i  (1965 ) subdivir?ieron li toldgicamente a l a  
wnid.ad y mencionan l a  psesencia de f d s i l e s  de invertebra- 
do s narinos. 
Amos y Lbpez ~ m n d i ( l g 8 l a , c )  han revisado l a s  secciones 
d i = i c t i t i c a s  de l a  ~ormacidn. 
2,5,3. Ceologia r tg ional  y es t ruc tura  
- 
La P, ~ x s i i z z  apoya ai3coriiwxtemen%e aobre 3.e H.Cabeceras 
d a l  Paleosuico inferior , l a  c u d  correspande regiofialmsn- 
te aZ denorninedo w3eretilfticow de ~ t C l l n e r ( 1 ~ 0 )  Corddn 
d e l  N ~ z a  j o  ,y su contbuacibn fa Sierra Be AnsiSta, %orma 
una sst.ruc.t;usa sinclinal con e j a  de mambo aproxinado M-S 
de tal ==era que,a3. realfaarse 10s estudios sobre e l  flan- 
GO. 9, 1% mcesidfi cmbbniaa aparece IncLi~aCao hacia el I3 
f a m ~ d a  una es%ruetura r e l a t i v ~ e n t  a simple, cmsada 
p o r  algunas fallas o b l i c u a s  al e je. d e l  ainc1ina.l. B s t a s  
fallas son de poco rechazo y rdpido reoonocimiento en  e l  
Amos y ~ o l l e r i  (1965) cons ideraron  a l a  F,Ansi l ta  c o r r e l a -  
c i o n a b l e  con l a  F,Jv?ono Verde(Grupo S a n  Eduardo) y de edad 
ca rbdn ica  s u p e r i o r  debido a l a  p r e s e n c i a  de Quadranetes sp. 
- 
h a l l a d o  pos ~ s a k y ( l 9 6 3 )  cerca d e l  Arroyo de las Cabeceras, 
b o s ( 1 9 8 1 )  cons ide ra  a l a  p a r t e  i n f e r i o r  de l a  F,Ans i l t a  
como de edad carbdnica  s u p e r i o r  mient ras  que l a  p a r t e  su- 
p e r i o r  co r responder ia  al P6rmico i n f e r i o r .  
2.5,4, ~ e t o d o l o g f a  u t i l i z a d a  
Se ha r e a l i z a d o  u n  p e r f i l  de d e t a l l e  en e s c a l a  o r i g i n a l  1:100 
en l a  s e c c i d n  t i p 0  de l a  Fomlacibn, estudiarndo en forma par- 
t i c u l a r  10s s e c t o r e s  con depds i tos  d i a m i c t i t i c o s ,  Se han de- 
f i n i d o  las  d ive roas  f a c i e s  sedimentar ias  en f'uncidn de sus 
c a r a c  t e r f s t i c a s  p r i n c i p a l e s ( l i t o 1 o g f a s  predominantes, as- 
t racDdras  s e d i a e n t a r i a s ,  geometr ia  de 10s cuerpos y f b s i l e s )  . 
Poster iormente  se  han agrupado a l a s  d i f e r e n t e s  facies en 
a s o c i a c i o n e s  f a c i d e s  que f a c i l i t a r o n  l a  confeccidn de un 
modelo sedimentar io.  
Amos y R o l l e r 5  (2965) han subdfvidido I i t o l b g i c a e n t e  en t r e s  
p a r t e s  o secc iones  a l a  F,Ansi l ta  de l a  siguieri te  manera: 
s e c c i d n  superior: a r e n i s c a s  macisas f i n a s  i n t e r c a l a d a s  con 
c u a r c i t a s  moteadas gr is  verdosas  y Lutitas veraes.. .400 m 
seccidfi n;edia:  1tlt;itas y l i r - l o l i t a s  ver . : l t s  en t ra t i f i cadas  con 
hreniscas cuc.rcft icas  y l en te s  conglomt rrldicas.. . . , . . ,200rn 
seccidn inferior:  areniscas moradas en bancon gruesos con 
intercalac iones  conglomer6dicas...  . , . . . . . e ~ . . e e e . C . ~ . 1 5 0 m  
Tota.l............75Om 
De toda l a  formacibn, ha sido e s t u d i a d a  su parte C a s n l  en un 
p e r f i l  de 300m aproxirnadamente que incluye l a  seccidn infc- 
r i o ~  y parte de la media, Este perfil incluye 10s nivr le s  
diamictit icos de l a  fomacibn(fotografia 2.12.). 
Potogxafia 2.12, Vista geaeral Be 18 F,AnsiJLta desde el 0 
hacfa el E, La parte d e  ceraljnat'(8ectar Fnfsrior de la 
i o t o g r a f i ~ )  represent& 10s .t;dmtnoa brrsdars Be 1a unidad; 
baeia la pafie  eentra3 de La bmgen spareosa rocas de la 
seooidn me8ia(peli%as ver&o~rns eon tntercaltaeiones conglo- 
merddicas topogr&'bcmwnte n 4 ~ ~  a l % a ~ ) ,  Hacia el 3, en lae 
sef5?m%as mds d t a s ,  aflorsm lutitas ~erdes(1adessrl) y are- 
aiscas(haoia la cima) de 1% seceidn superior, 
2.5.6. Facies sedimentarias 
Se han definido cuatro facies  sedimentarias, cuyas caracteris- 
t i cas  principales pueden s e r  observadas en l a  figura 2.25, 
L a s  cuatro facies  son: 
Facies 1: fac ies  de pe l i tas  y areniscas f inas  alternantes 
Facies 2: fac ies  de areniscas medias macizas y guijosas 
Facies 3 t facies  de ortoconglomerados 
Facies 4: fac ies  de diamictitas(faago1itas gui jarroeas) 
Descripcidn e interpretacidn de l a s  facies 
Facies 1: facies  de pel i tas  y areniscas al temantes 
~esc r ipc ibn  
Esta facies estd compuesta por peli tas ,  en general a rc i l i t a s ,  
verdes grisdceas oscuras, bien estrat if icadas,  y areniscas 
f inas  y medias gradadas. Esporddicaslente aparecen niveles len- 
tiformes calcdreos de espesores reducidos(l0 cm)  . Dentro de 
las pel i tas  son relativemente alnrndantes 1as l imol i tas  ver- 
des, bien estrat if icadas,  que se i n t e r c a m  con areniscas ver- 
des macizas o con grosera estrat if icacidn plarna en l a  parte 
superior de 10s bancors. 
En varios t r amos  del per f i l  se observan pel i tas  con clastos 
dispersos; estos depdsitos pasan transicionalmente a pe l i tas  
hacia arr iba,  para finalmente intercalarse con bancos de 0,4 
a 0,5 m de espesor de arenisoas gradadas(arenisca media en l a  
base, arenisca f ina  en e l  techo) con calcos de carga en su ba- 
ae y escasos turboglifos, Estos d l t i m o s  apareeen asociados a 
estrat if icacidn convoluta en e l  tercio inferior  de cada banco 
aranoso, L a  secuencia pelitae-areniscas gradadas se hace cla- 
ramente es t ra to  y graaocreciente culminando uon niveles de 
de arenisca conglomerddica de espeaor entre 5 y 6m con base 
deformada por  carga(nive1 de 245m en e l  per f i l  de l a  fig.2.25. 
y fotografia 2.13.). Las principalea secuencias estrato y gra- 
nocrecientes se encuentrm entre 10s 150 y 156m y entre 10s 
235 y 245m. 
Fotografia 2.13, Fendmenos Be oarga en bancos Be areniscss 
conglomer6dicas suprayaaente s a secu encias pe l i t i cas  (ni- 
vel  de 245111). 
L a  abundancia de material pel f t ico y e l  buen desarrollo de 
e s t r a t i f i cac idn  f ina  en 10s depdsitos de esta facies sugie- 
ren que 10s mismos se hasl acumulado en condiciones de sedi- 
mentacidn en aguas tranquilas por suspensidn del material 
fino. Algunas de las  secuencias de p e l i t a s  y areniscas al 
ternantes pueden ser  interpretadas en tdrninos del ciclo 

de Bouma(1962) como t6rminos T o T , L a s  p e l i t a s  con 
c-e b e  
c l a s t o s  no presentan es t ruc tu ras  de impacto ("dropstones") y 
aparecen en una ubicacidn transitional entre  d iamic t i tas  de 
l a  f a c i e s  4 y p e l i t a s ;  e s t a  ubicacidn reafirma fuertemente 
l a  posibi l idad de que e s t o s  depdsitos Sean depdsitos dista- 
l e s  de f l u j o s  de d e t r i t o s  que gradan a sedimentitas deposi- 
tadas  en ambientes de aguas t ranqui las ,  
Facies 2: f a c i e s  de a reniscas  medias macizas y g u i  josaa 
Descripcidn 
L a s  rocas de e s t a  f a c i e s  corresponden a depdsitos tan to  
lentiformes como tabulares  de areniscas medias y gruesas 
agrupadas en bancos de espesor de 0,5 a 2m, en general  anal- 
gamados, con escasas in te rca lac iones  l i m o s a s ,  L a s  estructu- 
ras sedimentarias preaentes son l a  estra t i f icctc ibn plana, es- 
casos n ive les  ondulf t icos  ( en su mayoria ubicados en e l  t e -  
cho de algunos bancos) y l a  es t ruc tura  en plato(nive1 207- 
203m), En alguno s n ive les  aparece e s t r a t i f i c a c i d n  entrecru- 
xada en a r t e s a  de pequesa esca la  con tlsetsw de 7-8cm. 
Cabe acrlarar, s i n  embargo, que 10s bancos son mayormente ma- 
c izos  y sus  contactos son d i f f c i l e s  de de f in i r  debido al 
amalgamiento (contact0 punteado en e l  p e r f i l  de l a  f i g u r a  
2,25 .) ; en efecto se  ha ver i f icado e l  amalgamiento de ban- 
cos de areniecas medias y gui josas  con contactos i r regulares .  
In te rpre tac idn  
C i e r t a s  es t ruc turas  sedimentarias presentes como l a  es t ra -  
t i f i c a c i d n  plana, entrecruzada y onduli tas confirman l a  par- 
t i c i p a c i d n  de c o r r i e n t e s  t r a c t i v a s  en l a  deposicidn de las 
r o c a s  de e s t a  f a c i e s .  Ademds s e  puede afirmar que e x i s t i e r o n  
v a r i a c i o n e s  en  e l  r6gimen de f l u j o  ya que l a  e s t r a t i f i c a c i b n  
p l a n a  e n  a r e n i s c a s  medias y g ruesas  responde a condic iones  
de regimen a l t o  de f l u j o ,  mient ras  que l a  e s t r a t i f i c a c i b n  
en t rec ruzada  y 10s n i v e l e s  o n d u l i t i c o s  son o r ig inados  en 
condicione s de rdgimen ba jo . 
Por  o t r o  l a d o ,  l a  e s t r u c t u r a  en p l a t o  e s  t i p i c a  de depbsi- 
t o s  o r ig inados  por  f l u  j o s  g r a v i t a t o r i o s  d e l  t i p o  f l u  jo f l u i -  
dizado ( " f l u i d i z e d  flow" de Middleton y Harnpton, 1973). Es tos  
d e p d s i t o s  t i e n e n  como mecanisrno de sopor te  d e l  m a t e r i a l  e l  
de f l u  jo i n t e r g r a n u l a r .  
Se concluye por l o  t a n t o  que las r o c a s  de e s t a  f a c i e s  t i e -  
nen  c a r a c t e r f s t i c a s  de depds i tos  t r a c t i v o s  y o t r o s  de f l u -  
jos  g r a v l t a t o r i o s .  
P a c i e s  3 : f a c i e s  de ortoconglomerados 
Descripcidn 
E s t a  f a c i e s  e s t a  r ep resen tada  por  l e n t e s  cong lomer~d icos  
con mat r i z  a renosa  y abundantes c l a s tos (c1as to - sos ten)  de 
hasta 5Ocm con i n t e r c a l a c i o n e s  menores de a r e n i s c a s  g ruesas  
macizas  s i m i l a r e s  a 10s depds i tos  de l a  f a c i e s  2. En l a  base 
de algunos conglomerados f i n o s  s e  han observado abundantes 
p a r a c l a s t o s  de p e l i t a s ( f o t o g r a f i a  2.15.). 
A l o  l a r g o  d e l  p e r f i l  s e  pueden reconocer  las va r i edades  de 
coriglomerados desorganizados,  10s m & s  abundantes, y escasos  
conglomerado s gradado s inversamente (104-106m) y gradado s 
normalmente (171-1741-11). 
Fotografia 2.15, Base de banco de conglomerado fino de la 
facies 3 con abundantes clastos intraformacionales de 
pelitas. 
Interpretacidn 
La asociacidn de estos conglomerados con secuencias turbi- 
diticas y sus caracteristicas texturales sugieren SLI ubica- 
cidn dentro del grupo de conglomerados resedirnentados pro- 
pesto por ~alker(1975a, 1977). Dentro de este grupo han 
sido reconockdas las variedades desorganizadas, gradadaa 
normalmente e inversamente. 
Dentro de la clasificacidn de flu jos grzvitatorios de 
Rliddleton y ~am~ton(l973), estos depdsitos pueden haber 
sido originados en flu jos granulares y fluidizados, con 
mecanismo de soporte de material de interaccidn de gra- 
m s  y f lu  j o  intergranular respectivamente, 
F a c i e s  4: f a c i e s  de d i a m i c t i t a s ( f a n g o 1 i t a s  g u i j a r r o s a s )  
~ e s c r i p c i d n  
L a s  d i a m i c t i t a s  corresponden a f a n g o l i t a s  g u i  j a r r o s a s  de 
c o l o r  verde oscuro a medio con p o r c e n t a j e s  de c l a s t o s  
ba j o s ( e n t r e  10 y 25%) y mat r i z  p e l i t i c a ( f o t o g r a f i a  2.16, ) 
F o t o g r a f i a  2.16. Aspecto g e n e r a l  de las fangolitas gui jarro-  
sas de l a  f a c i e s  4 ( n i v e l  60m). 
En  algunos s e c t o r e s ,  considerando l a  v a r i a c i d n  de l a  re-  
l a c i d n  c la s tos /ma t r i z  (c/M) , puede cons ide ra r se  a e s t a s  dia- 
m i c t i t a s  como paraconglomerados, considerando como t a l e s  a 
las var iedades  g ruesas  de l as  d i a m i c t i t a s ,  segdn La c l a s i -  
f i c a c i d n  de S p a l l e t t i ( l 9 8 0 ) .  El d e s a r r o l l o  de e s t r a t i f i c a c i d n  
e s  pobre a nulo  y 10s bancos poseen geometrfa t a b u l a r .  Se 
han reconocido masas de a r e n a  media e s t r a t i f i c a d a  de c o l o r  
a c r e ,  En l a  base s e  observan fendmenos de carga. Las dimen- 
s i o n e s  de e s t a s  masas v a r f a n  e n t r e  1 , 5  y 2m ; poseen bor- 
des  redondeados y con pene t rac idn  de m a t e r i a l  d i a m i c t i t i c o  
den t ro  d e l  m a t e r i a l  arenoso. En algunos s e c t o r e s  s e  h a  po- 
dido c o n s t a t a r  l a  f o m a c i d n  de p a r a c l a s t o s  de 25 a 50 cm 
de a ren i scas .  Los con tac tos  e n t r e  10s l i t o somas  diamictf-  
t i c o s  y o t r o s  cuerpos son de c a r d c t e r  ne to  generalmente,  
I n t e r p r e t a c i b n  
L a  fa l ta  de s e l e c c i b n  y e s t r a t i f i c a c i d n  hacen c o n s i d e r a r  
a e s t o s  depds i tos  d i a m i c t f t c o s  como productos de f l u j o  de 
d e t r i t o s  en f a c i e s  proximal, L a  p r e s e n c i a  de c l a s t o s  mayo- 
r e s  junto con m a t e r i a l  p e l f t i c o  sug ie ren  condic iones  de 
alta competencia y baja f l u i d e z .  E l  es tado  de deformacidn 
i n t e r n a  de las masas de a r e n i s c a s  i n t e r c a l a d a s  correspon- 
de a u n  es tado  de f l u j o  pl t fs t ioo c o n s i s t e n t e  con depbsi- 
t o s  de flu j o s  de d e t r i t o s ,  E l  mecanismo de sopor te  e s  
e l  de r e s i s t e n c i a  o f u e r z a  de ma t r i z  ("matrix s t r eng th"  
de Middleton y Hampton, 1973) ,  c a r a c t e r f s t i c o  de r o c a s  
con m y  ba ja r e l a c i d n  c la s tos /ma t r i z .  
2.5.7. Asociaciones f a c i a l e s  y modelo aedimentar io 
L a s  f a c i e s  p ropues tas  s e  d i s t r i b u y e n  en e l  p e r f i l  r e a l i z a d o  
s e d n  asoc iac iones  f a c i a l e s  c a r a c t e r f s t i c a s  de ambientes 
con predominio de c o r r i e n t e s  de turb idex ,  f l u  jos  g r a v i t a -  
t o r i o s  y sedimemtacibn marina en zonas t r a n q u i l a s ,  L a  an- 
t e r i o r  d e f i n i c i d n  s e r d  j u s t i f i c a d a  por  l a  i n t e r p r e t a c i b n  
paleoambiental  de cada una de las f a c i e s  y de las  asocia-  
c i o n e s  f a c i a l e s ,  Considerando l a  abundancia de l i t o l o g i a s ,  
puede d e c i r s e  que l a  sedimentacidn predominante e s  l a  que 
corresponde a l a  facies 1 con p e l i t a a  finarnente estrati- 
f i c a d a s  co r respond ien tes  a sedimentacidn hemipeldgica,  
asoc iadas ,  en t r a n s i c i d n  t a n t o  v e r t i c a l  como Xate ra l ,  con 
t u r b i d i t a s  " ~ l d s i c a s ~ ~  T Tb-e , s e d n  e l  esquema de c-e 
~ouma(1962) .  E s t a s  secuencias  t u ~ b i d i t i c a s  forman c i c l o s  
e s t r a t o  y g r a n o c r e c i e n t e s  que culminan en pa leocanales  are-  
nosos  o conglomerddicos de l as  f a c i e s  2 o 3 respectivamente.  
L a s  p e l i t a s  con c l a s t o s  aparecen en forma transitional aso- 
c i a d a s  a d i a m i c t i t a s  de l a  f a c i e s  4 y a p e l i t a s  hemipeld- 
g i c a s ;  s e  cons ideran  como terminos d i s t a l e s  de f l u  jos  de 
d e t r i t o s .  
Los depds i tos  de las f a c i e s  1 y 4 son in te rmmpidos  por  pa- 
l e o c a n a l e s  de conglomerados en g e n e r a l  desorganizados i n t e r -  
namente per0 con algunos inversamente o normalmente grada- 
dos que r e p r e s e n t a n  d i f e r e n t e s  t i p o a  de conglomerados rese-  
dimentados, Walker (1975a) s u g i e r e  que 10s modelos de con- 
glomerados con gradacidn  normal, i n v e r s a  y desorganizados,  
e n  con t rapos ic fdn  a1 modelo de gradacibn-estratificacidn 
( "g raded-s t r a t i f  i e d  model1' de Walker, 1975 a) son de c a r b -  
t e r  m&s proximal que e l  modelo nombrado en  d l t i m o  tQrmino, 
L a s  va r i edades  p r e s e n t e s  en  l a  f a c i e s  3 corresponden a l a  
f a c i e s  A, subfac ies  %(desorganisados)  y A2(0rgmizados)  
de Walker y BRutti(1973). 
L a s  a r e n i s c a s  medias y g u i j o s a s  amalgamadas y con e s t r u c t u -  
ras en p l a t o  borresponden a l a  f a c i e s  B de Walker y Mutt5 
(1973) y de N u t t i  y R i c c i  Luchi(1972, 19751, y a l a  fa- 
c i e ~  de "massive sandstonesm y "pebbly sandstones" de 
Walker(1978). La e s t r u c t u r a  e n  p l a t o  ("dish s t r u c t u r e " )  ha 
s i d o  d i a c u t i d a  por  v a r i o s  autores(Lo\ve y LoPiccolo, 1974; 
Lowe, 1&5) y s e  cons ide ra  como debida a escapes de f l u i -  
dos, mgiriendo sedimentaoibn a partir de un flu j o  f lu id f -  
zado. 
E l  conjunto l i t o l d g i c o  e n t r e  196 y 222 rn corresponde a con- 
p l e  jos  anastomosados de l d b u l o s  ubicados  en e l  abanico me- 
d i o ;  10s conglomerados de l a  f a c i e s  3 son c a r a c t e r f s t i c o s  
d e l  stbanico s u p e r i o r  o in te r io r ( f ig . l . 2 . ) .  
L a s  diarr l ic t i tas  de l a  f a c i e s  4 f i e ron  depos i tadas  por  flu jos  
de d e t r i t o s  y corresponden a l a  f a c i e s  F de Walker y N u t t i  
(1973) y de &tti y R i c c i  Luchi(1972, 1975). S i n  embargo, 
su abundancia p a r e c e r i a  e s t a r  r egu lada  parciclmente por  
f a c t o r e s  ex ternoa  ya  que, en zonas cercanas ,  sene j m t e s  de- 
p d s i t o s  aparecen d i r e c t a  o indi rec tamente  asociados  con fe -  
nofienos de g lac iac idn(~ .Hoyada  Verde) . Este d l t i m o  evento,  
l a  g l a c i a c i b n ,  enmascara y modifica sus tancia lmente  l a  dig- 
t r i b u c i d n  v e r t i c a l  p redec ib le  dentro de un comple jo de aba- 
n i c o  submarine, ya que d i f i c u l t a  l a  d e f i n i c i d n  de l a  secuen- 
c i a  de progradacidn t u r b i d f t i c a ( ~ a l k e r ,  1978) de pr imer or- 
den; sin' embargo l a s  secuencias  de orden menor como l as  
d e f i n i d a s  como e s t r a t o  y granocrec ien tes  han podido def i -  
n i r s e .  E s t a s  dltimas secuencias  son cons ideradas  como t i p i -  
c a s  de l a  p a r t e  e x t e r n a  d e l  abanico medio por  d i v e r s o s  au- 
t o r e s ( h t t i  y R i c c i  Luchi,  1972, 1975; Walker y h k t t i ,  1973; 
Nelson y Nilson,  1974; Walker, 1978; Ghibaudo, 1980) ,  y a s o -  
c i a d a s  a l a  progradacidn de l d b u l o s  deposicionales .  
Algunos bancos de a r e n i s c a s  f i n a s  a medias c d c & r e a s  con on- 
d u l i t a s  sug ie ren  condicione s de s e  dimentacidn en zonas de 
i n t e r c a n a l  cercaslas a 10s canales,  cor respond ien tes  a al- 
bardones. L a  p r e s e n c i a  de l e n t e s  de c a l i z a s  p e m i t e  i n f e r i r  
que l a  secc idn  es tud iada  ha s i d o  depos i tada  por  encima de l a  
profundiclad de conpensacidn de c a l o j t a  ("calcite compensa- 
t i o n  depth"). Considerando l a  formaci6n en su t o t a l i d a d ,  
s e  v e r i f i c a  e l  p a s a j e  de depds i tos  de abanico submarino 
en  l a  p a r t e  i n f e r i o r  a sed iment i t a s  de p l a t a f o r n ~ a  de alta 
e n e r g i a  y ambientes l i t o r a l e s  de l a  p a r t e  s u p e r i o r  de l a  
unidad.  E s t a  t r a n s i c i d n  parece s e r  una cons tan te  para las 
secuenc ias  d i a m i c t $ t i c a s  e s t u d i a d a s  en l a  cuencz Cal in-  
gasta-Uspal lata .  
2.6, Formacidn Agua de ~&el(A.mos y R o l l e r i ,  1965) 
2.6.1, Ubicacidn d e l  d r e a  
L a  ~ o r m a c i d n  Agua de Jagiiel  s e  u b i c a  en  e l  f l anco  occ i -  
d e n t a l  de l a  P r e c o r d i l l e r a  mendocina(fig,2,1.). FI. d r e a  
de a f lo ramien tos  e s tud iados  e s t d  a1 N de l a  r u t a  nac iona l  
N07, que une U s p a l l a t a  con l a  ciudad de Kendoza, por  V i -  
l l a v i c e n c i o ,  a unos 3 km h a c i a  e l  N a p a r t i r  de l a  ruta 
p r i n c i p a l  (fig,2.26,) .  
2,6,2, Trabajos  a n t e r i o r e s  
Harr ington  (1971) ha d e s c r i p t o  e s t o s  a f lo ramien tos  dent ro  
de l a  Hoja Rambldn. Amos y ~ o l l e r i  (1965) han del imitado 
l a s  r e l a c i o n e s  e s t r a t i g r d f i c a s  de l a  un idad  y l a  han sub- 
d i v i d i d o  segdn c r i t e r i o s  l i t o l b g i c o s .  Frakes,  Amos y Cro- 
w e l l  (1969) y Amos y Lbpez ~armundi ( l g s l a ,  c )  r e a l i z a r o n  es- 
t u d i o s  en las  d i a m i c t i t a s  de e s t a  formacidn, a1 examinar 
d i v e r s o s  depds i tos  conectados con e l  ep i sod io  g l a c i a l  d e l  
Pa leozoico  super io r .  Desde e l  punto de vista paleonto lbgi -  
co,  ~ o n z d l e z ( 1 9 7 8 )  ha es tudiado l a s  faunas de i nve r t eb ra -  
dos marinos que s e  encuentran en las r o c a s  de e s t a  forma- 
c i b n ,  
2,6,3. Geologfa r e g i o n a l  y e s t r u c t u r a  
L a  F,Agua de J @ e l  s e  u b i c a  en e l  extremo austral de l a  
p r o v i n c i a  geo ldg ica  de P r e c o r d i l l e r a ,  L a  formacidn yace 
discordantemente sobre l a  F.Vil lavicencio ( ~ a r r i n g t o n ,  
1941) y e s t d  c u b i e r t a  por  v u l c a n i t a s  permo-tr idsicas  d e l  
Gmlpa Figre (Harringten, 1971) . La secuencia f o m a  un homo- 
c l i n a l  simple buzante a1 0, Amos y ~ o l l e r i ( 1 9 6 5 )  u b i c m  

a l a  unidad dentro d e l  Carbdnico super io r .  Posteriormen- 
t e ,  ~mos(1972)  e l e v a  l a  edad a1 Pdrmico i n f e r i o r ,  reubi -  
cgndola en l a  zona de Cancr ine l l a .  Cabe a c l a r a r  que 10s 
f d s i l e s  h a l l a d o s  se  h a l l a n  en l a  p a r t e  s u p e r i o r  de l a  
fo rmac ibn. 
2.6.4. Metodologfa u t i l i z a d a  
Se han d i s t i n g u i d o  y e leg ido  dos secc iones ,  sobre las cua- 
l e s  se han r e a l i z a d o  dos p e r f i l e s  de d e t a l l e  en e s c a l a  o r i -  
ginal 1:100. La  rep resen tac idn  de 10s p e r f i l e s  ha seguido 
10s l i neamien tos  dados por  Sel ley(1970a) ,  10s c u a l e s  se 
han  adoptado p o r  su s e n c i l l e z  y rapids v i s u a l i z a c i b n .  En 
l a  figura 2.27. s e  han representado las l i t o l o g f a s ,  es- 
t r u c t u r a s  sed imenta r i a s  y demds r e f e r e n c i a s  correspondien- 
t e s  a 10s p e r f i l e s  de las f i g u r a s  s u b s i g u i e n t e s ( f i g u r a s  
2.28. y 2.29,). Se tom6 como e s c a l a  p a r a  l a s  dimensiones 
de la e s t r a t i f i c a c i d n  l a  propues ta  por  Ingram(195 4). Las  
r o c a s  de b a j a  s e l e c c i d n  han s ido  c l a s i f i c a d a s  segu'n e l  
c r i t e r i o  de Folk(1954), debido que e l  ~ i s m o  s e  a j u s t a  
me j o r  p a r a  e s a  c l a s e  de depbsi tos .  
En p a r t i c u l a r  p a r a  l as  d i a m i c t i t a s  gruesas(paraconglornera- 
dos ) ,  ortoconglomerados y f a n g o l i t a s  con c l a s t o s ,  s e  ha 
pues to  d n f a s i s  en  l a  r e l a c i d n  mat r i z / c l a s tos  p o r c e n t u d  
(N/c x 100) p a r a  d e f i n i r  l a  c a l i d a d  de grano o clasto-eos-  
t d n  o matr iz-sost6n(o esque le to  i n t a c t 0  o quebrantado en 
e l  s e n t i d o  de P e t t i  john, 1957) de e s t a s  rocas ;  a s f  cuan- 
do s e  indique  un M/c de 70% corresponde a u n  3% de c las -  
t o g  y 70% de matr iz .  El. l l m i t e  e n t r e  c l a s t o s  y rnatr iz  s e  
f i j d  en 0,5 cm. 
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A p a r t i r  d e l  a n d l i s i s  de 10s p e r f i l e s  s e  agruparon las r o -  
c a s  en f a c i e s ,  las c u a l e s  a su vex s e  han agrupado nueva- 
mente en asoc iac iones  f a c i a l e s ,  Es te  t i p 0  de desc r ipc idn  
l l e v a  i m p l i c i t 0  e l  p ropds i to  de agrupar  a 10s d i s t i n t o s  ti- 
pos  de r o c a s  en funcidn de su. i p t e r r e l a c i b n  e s p a c i a l  y ge- 
ne ' t ica ,  
2.6.5. Pac ies  sed imenta r i a s  
L a s  d i s t i n t a s  f a c i e s  hwr s i d o  d e f i n i d a s  en  f'uncidn de sus 
p r i n c i p a l e s  ca rac  t e r f s t i c a s  ( l i t o l o g f a ,  e s t r u c t u r a s  sedimen- 
tarias, geometrfa  de 10s cuerpos,  contenido f o s i l i f e r o )  ; 
Bstas son: 
F a c i e s  1: f a c i e s  de d i a m i c t i t a s  a renosas  y f a n g o l i t i c a s  
F a c i e s  2: f a c i e s  de p e l i t a s  i n t e r c a l a d a s  con a r e n i s c a s  medias 
y d i a m i c t i t a s  
P a c i e s  3: f a c i e s  de f a n g o l i t a s  con c l a s t o s  d i s p e r s o s  
F a c i e s  4: f a c i e s  de a r e n i s c a s  f i n a s  y medianas macizas y 
a r e n i s c a s  gui josas  con e s t r a t i f i c a c i d n  e n t r e c m z a d a  
F a c i e s  I: f a c i e s  de d i a m i c t i t a s  a renosas  y f a n g o l f t i c a s  
Descr ipc idn  
E s t a  f a c i e s  comprende d i a m i c t i t a s  a renosas  y f a n g o l i t i c a s  
con i n t e r c a l a c i o n e s  conglomer~dicas .  Desde e l  punto de v i s -  
t a  g r a n u l o m ~ t r i c o  son mayornente paraconglomerados, aunque 
l a  disminucidn prormnciada de l a  can t idad  de c l a s t o s  mayo- 
r e s  en muchos s e c t o r e s  de 10s depds i tos  o b l i g a  a que s e  
deb& clasif icar a 10s mismos corn9 variedades de grawulo- 
m e t r f a  menor dent ro  de las  d i a m i c t i t a s ( a r e n i s c a s  fango-gui- 
josas  o  p e l i t a s  g u i  josas  o  g u i  j a r rosas )  . 
L a  f a c i e s  e s t d  c o n s t i t u i d a  b&sicamente por  dos va r i edades  de 
r o c a s  d i a i c t f t i c a s :  a )  con mat r i z  mayormente arenosa  y 
b)  con matr iz  f a n g o l f t i c a .  
a )  Diamic t i t a s  con matr iz  a renosa  
D i a m i c t i t a s  g r i s e s  ve rdosas  macizas a groseramente e s t r a t i -  
f i c a d a s  con una  r e l a c i d n  M/C al ta (90$)  con c l a s t o s  de tama- 
fio promedio de 1-3 cm y tamafio mdximo de 1 5  cm. LOS c l a s t o s  
son  mayormente de cuarzo lechoso y de a r e n i s c a s ,  s iendo re-  
dondeados a subredondeados y no p resen tan  o r i e n t a c i d n  pre- 
f e r e n c i a l ,  En algunos cuerpos d i a m i c t f t i c o s  s e  ubf  can  h a c i a  
l a  base concent rac iones  r e l a t i v a s  de c l a s t o s ( ~ / ~ = = 7 0 $ ) ,  las 
c u a l e s  s e  desdibu jan h a c i a  e l  tope de 10s cuerpos. ~ambi6n 
s e  han  reconocido n idos  de c l a s t o s  donde M/c l l e g a  a 30$. 
Los l i tosomas  d i a m i c t f t i c o s  poseen c o n t a c t o s  i n f e r i o r e s  
i r r e g u l a r e s  y  s u p e r i o r e s  n e t o s  y geometrfa l en t i fo rme ,  De 
acuerdo con l a  c l a s i f i c a c i d n  de ~ o l k ( 1 9 5 4 ) ,  las  diamic t i -  
tas son a r e n i s c a s  fango-gui josas. En a i s l a d o s  s e c t o r e s ,  
donde l a  m a t r i z  e s  a renosa  gruesa,  10s c l a s t o s  l l e g a n  a 
35 cm, Concentraciones l e n t i f o r m e s  de a r e n i s c a s  conglo- 
merddicas( in terva10 8-18 m, p e r f i l  B, fig,2.29.) cont ie -  
nen c l a s t o s  d i s c o i d z l e s  a t a b u l a r e s  de r o c a s  e s q u i s t o s a s  
con f d b r i c a  p a r a l e l a  al plano de e s t r a t i f i c a c i b n .  En es- 
tas concent rac iones  e l  M/C promedio e s  de 4w0, aunque en. 
a lgunas  zonas e x i s t e  con tac t0  e n t r e  10s c l a s t o s ,  
b)  D i a m i c t i t a s  f a n g o l f t i c a s  
Las d i a m i c t i t a s  aparecen como r o c a s  g r i s e s  ve rdosas  oscu- 
ras con indicios de estratificacidn y con ~ V C  que varfa 
entre 80 y 9%. Los clastos aparecen dispersos sin orien- 
tacidn preferencizl, aunque en algunos sectores existe 
fdbrica plana, paralela a la superficie mayor de sedimen- 
tacidn, Los clastos llegan a 35 cm, Existen masas de mate- 
rial seleccionado similar a la diamictita fangolftica con 
contomas deformados y ubicadas preferentemente cercanas 
(0,4 a 0,5 m) a1 contact0 basal de 10s cuerpos diamictiti- 
cos, Otros cuerpos de arenisoas gruesas, de moderada a 
buena seleccibn, .se ubican hacia la base de 10s depdsi- 
tos(142-145 m, perfil A, fig.2.28.) y presentan formas 
asimdtricas y penetracidn nautua del material diamictitico 
y arenoso, Estos cuerpos tienen la misma composicidn qye 
las lentes sin deformar que aparecen tambien dentroa de Tas 
cuerpos diamictfticos hacia la parte superior. En la base 
de estos cuerpos se observan clastos irregulcres y angu- 
losos de pelitas, Ps interesante desta,car la transicidn 
de las diamictitas fengolfticas a fangolitas con clnstos 
y a pelitas por me joramiento progresivo de la matria, desa- 
paricidn de clastos y mayor desarrollo de estratificaci6n; 
todo esto es acompaflado por cambio de color: de ocre ver- 
doso rnedio a verde grisdceo oscuro, 
Las diamictitas fangolfticas fornlsln cuerpos tabulares, a 
nivel de afloramiento, a lenticulaes a mayor escala, con 
contactos inferiores levenente ondulados, erosivos (la pre- 
sencia ael conglomerado intrafornacional de clastos de pe- 
litas en la base de 10s cuerpos asf lo prueba), Hacia el 
tope de 10s cuerpos, se hace me jor el desarrollo de es- 
tratif iaac idn con intercalaciones l i m o l i t  icas y pasando 
a pelitas oscuras de la facies 2. 
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Per f i l  B 
Fig.2.29. P e r f i l  B. 
I n t e r p r e t a c i d n  
L a  fa l ta  de s e l e c c i d n  y e l  amplio e spec t ro  gr~ir~ulome' t r ico 
confirman las condic iones  de baja f l u i d e z  d e l  agente  de 
sedimentacidn de las  d i a m i c t i t a s ,  A su vez  e l  mismo tuvo 
u n a  al ta  competencia, r e v e l a d a  en l a  p r e s e n c i a  de c l a s -  
t o s  de hasta 35 cm(base d e l  p e r f i l  B, fig,2.29,). L a s  ma- 
sas de a r e n i s c a s  deformadas dexuestran l a  p l a s t i c i d a d  d e l  
medio en  e l  c u d  s e  produjo e s t e  t i p o  de deformacidn pre- 
diagendt ica .  E l  e fec to  levemente e ros ivo ,  en c o n t r a s t e  con 
l a  p r e s e n c i a  de c l a s t o s  mayores, provocado p o r  e s t o s  depbsi- 
t o s  s u g i e r e  l a  ausencia  de c o r r i e n t e s  realmente t r a c t i v a s ,  
L a  f d b r i c a  p a r a l e l a  de algunos c l a s t o a  reafimma e l  or igen  
de remocidn en  masa subdcuea de e s t o s  depbsi tos .  L a  pre- 
s e n c i a  de abundante matris p e l f t i c a ,  sobretodo e n  las  dia- 
m i c t i t a s  f a n g o l f t i c a s ,  provee u n  mecanismo de sopos te  de 
m a t e r i a l  d e l  t i p 0  r e s i s t e n c i a  o f i e r z a  de mat r i z  ( ~ i d d l e t o n  
y Hampton, 1973),  c a r a c t e r l s t i c o  de 10s f l u  jos de d e t r i t o s  
den t ro  de l a  f a m i l i a  de f l u  jos  g r a v i t a t o r i o s .  
F a c i e s  2: f a c i e s  de p e l i t a s  i n t e r c a l a d a s  con a r e n i s c a s  me- 
d i a s  y diar r i ic t i tas  
De s c r i p c i b n  
Las r o c a s  de i a  f a c i e s  2 son p e l i t a s ( a r c i l i t a s )  verdles 0s- 
c u r a s  con e s t r a t i f i c a c i d n  f i n a  y laminacidn i n t e r n a ,  con 
concrec iones  c a l c d r e a s  externamente a m a r i l l e n t a s ,  subesfe- 
ricas, de dimensiones v a r i a b l e s  e n t r e  5 y 20 em; y a ren i s -  
c a s  medias gradadas,  macizas en l a  base y con e s t r a t i f i c a -  
c i b n  p l a a a  h a c i a  e l  techo,  El orden de espesor  de 10s ban- 
cos de arenfscas es de 20-30 em, El cantacta basal de las  
a r e n i s c a s  con l a s  p e l i t a s  muestra una  g r a n  va r i edad  de mar- 
c a s  s u b e s t r a t a l e s  d i r e c c i o n a l e s  ( f o t o g r a f f a  2.17, ), en algu- 
n a s  ocas iones  modif icadas por c a r g a ( f o t o g r a f f a  2.18,) 
F o t o g r a f i z  2,17. Marcas s u b e s t r a t a l e s  ( c a l c o s  de f l u  jo) de 
escaso  r e l i e v e  en l a  base de b m c o  de a r e n i s c a  f i n a ;  co- 
r r i e n t e  de i z q u i e r d a  a derecha(  n i v e l  155-165 m, p e r f i l  B, 
f i g 2 . 2 9 ) .  Esca la :  35 cm, 
Se han  r e a l i z a d o  mediciones de p a l e o c o r r i e n t e s  con una  re-  
s u l t a n t e  h a c i a  e l  N( n i v e l  155-165 m, p e r f i l  B, fig.2,29,) ,  
Los d e t a l l e s  de las mediciones de p a l e o c o r r i e n t e s  s e  agru- 
pan en u n  apar tado e s p e c i a l  (Pa leocor r i en tes )  . 
I n t e r c a l a d a s  e n t r e  l a s  p e l i t a s  aparecen l e n t e s  de 1 a 1,5 
m de ancho de diamictitas faagoliticas con p a r a c l a s t o s  de pe- 
l i t a s  en l a  base ( i n t e r v a l 0  100-105 m, p e r f i l  A, f ige2.28;  
100-110 m, perfil B, fig.2.29.). 
Se ha podido constatar la presencia de secuencias granode- 
crecientes de conglomerados intraformacionales-dianictitas 
fangolfticas-fangolitas con clastos-limolitas. 
Potografia 2.18, Marcas eubestratales(posib1emente caJ.cos 
de flujo) deformadas por carga en base de bavrco de are- 
nisca media de la facies 2. 
Interpsetaci6n 
Los depdsitos de esta facies pueden ser interpret~dos en 
t6rminos del ciclo elemental de ~ouma(lg62) ya que 10s 
bancos arenosos constituyen 10s tkrminos basales('fa y T ~ )  
del ciclo. Si bien no se ha constatado el tdrmino T, si 
se han observado 10s otros dos t6rminos(Td y T ~ )  COrreS- 
pandientes a bajo rggimen de flu30 d e l  cielo. De esta  ma- 
nera, las rocas de esta facies quedan definidas como tur- 
b i d i t a s  mcl&sicas" .  
F a c i e s  3: f a c i e s  de f a n g o l i t a s  con c l a s t o s  d i s p e r s o s  
De s c r i p c i d n  
Corresponden a depds i tos  f a n g o l f t i c o s  de c o l o r  ve rde  oscuro 
de baja s e l e c c i d n ,  con c l a s t o s  de hasta 2 crn d i spe r sos ,  en 
b m c o s  de 5 a 30 cm, macizos, Los c l a s t o s  pueden l l e g a r  a 
medir m&s de l a  mitad a t r e s  c u a r t a s  p a r t e s  d e l  e spesor  d e l  
bmco.  Por o t r o  l ado ,  e x i s t e n  c l a s t o s  de 35 cm en  bancos de 
10-15 cm de espesor  con i n d i c i o s  de e s t r u c t u r a  de impact0 
(Crowell, 1978).  
Se ha v e r i f i c a d o  l a  t r m s i c i b n  de p e l i t a s  e s t r a t i f i c a d a s  con 
c l a s t o s  d i s p e r s o s ( f a n g o 1 i t a s  g u i  josas) a lu t i t as  con concre- 
c i o n e s  c a l c d r e a s  ; e s t a  t r a n s i c i b n  s e  da p o r  progres ivo  me- 
joramiento en  l a  s e l e c c i d n  de l a  matriz,disminucibn d e l  por- 
c e n t a j e  de c l a s t o s  mayores hasta su el iminacibn,  E s t e  p a s a j e  
s e  r e s u e l v e  en  5 a 1 0  rn de espesor ,  
I n t  
L a  e s t r a t i f i c a c i 6 n  en bancos delgados de 10s d e p d s i t o s  de es- 
t a  f a c i e s  demuestra l a  presenc ia  de eventos  de sedirnentacidn 
d i s c r e t o s .  Cada banco con t i ene  m a t e r i a l  f a n g o l f t i c o  con c l a s -  
t o s  d i s p e r s o s  que dan a l a  roca  u n  grado do s e l e c c i d n  bajo.  
E s t a s  c a r a c t e r f s t i c a s  permiten c l a s i f i c a r  al agente  de t r a n s -  
p o r t e  y sedimentacidn como una  c o r r i e n t e  v i s c o s a  y con l a  BU- 
f i c i e n t e  competencia p a r a  j u s t i f i c a r  l a  presenc ia  de c l a s t o s  
de hasta 2 cm. E s  evidente  que e s t a s  c o r r i e n t e s  v i s c o s a s  y/o 
densas modificaron por  sedimentacidn psogres iva  sus ca rac te -  
r f s t i c a s  h iarodin&nicas  convi r t idndose  en  c o r r i e n t e s  d i l u i -  
d a s  que contenfan  exclusivamente m a t e r i a l  en suspensidn, 
Durante esta 61 tima parte tuvo lugar la sedimentacidn hemipe- 
ldgica responsable de la presencia de las pelitas(lutitas), 
El pasaje transitional entre fangolitas con clastos y lu- 
titas observado en el campo comprueba el origen propuesto, 
~imult&eamente con la sedimentacidn de las rocas menciona- 
das anteriormente, cayeron clastos mayores(de hasta 35 cm) 
desde balsas provocando estructuras de impacto(~rowel1, 1978). 
Facies 4: facies de areniscas finas y medisnas macizas y are -
niscas gui josas con estratificacidn entrecruzada 
Esta facies esta compueeta bdsicamente por areniscas finas a 
medianas macizas y areniscas gui josas con estratificacidn 
entrecruzada y planar. 
Las areniscas finas a medianas presentan oolores pardos cla- 
ros en baflcos de 20 a 30 em, macizos a levemente estratifica- 
dos, con contactos netos planos inferiores y superiores, Apa- 
recen ubicadas en varios tramos de la columna(perfi1 A, fig. 
2.28, r93-96 m, 197-205 m; perfil B, fig.2.29, :93-100 m, 130- 
135 m). 
Las areniscas gui josas son ocres claras. El espectro graurulo- 
mdtrico de estas rocas varfa entre arena media a gui ja  y se 
caracterizan por tener como estructura principal la estrati- 
ficacio'n entrecruzada en artesa, compuesta y de escala me- 
dia; luego sigue In estratificacidn entrecruzada tabular corn- 
p~esta("sets'~ de 15 a 20 cm) y estratificacidn entrecruzada 
tabular simple de escala media(fotograf5a 259) ; Qsta dlti- 
ma variedad se hace levemente tangential hacia la base y 
se da especialmente en las rocas m&s gruesas, fios bancos po- 
seen contactos netos erosivos inferiores y netos planos su- 
periores, En escaaos niveles se ha comprobado la presencia 
de estratificacibn plana. La ubicacidn estratigrdfica de es 
tas rocas es la siguiente: perfil ~(fig.2~29,) : 1110-120 a, 
137-140 m, 147-150 m, 173 m en adelante. 
Fotograffa 2.19. Areniscas tgui josas con estratificacidn 
entrecrueada de la facies 4. 
Interpretacidn 
Las estratificaciones entrecruzada y plana y 10s contactos 
erosivos basales de 10s bancos de areniscas sugieren condi- 
ciones tractivas para paste de 10s depbsitos de la facies 4. 
La estratificacidn plana en rocas arenosas gruesas represen- 
ta condiciones de alto regimen de f l u j o ,  mientras que la es- 
t rat if icacidn entrecruzada responde a condiciones de ba jo 
rdgimen, 
Las a r e n i s c a s  macizas corresponden mayormente a u n a  f a s e  de 
suspens idn  de f l u i d o s  t u r b u l e n t 0 3  y a u n  es tado p o s t e r i o r  de 
modif icacidn dusante l a  d e ~ o s i c i d n  en e l  cual predomina e l  
f l u  jo i n t e r g r a n u l a r  ascendente ("upward g r a i n  flow") , 10s 
que son 10s causan tes  d e l  aspecto  macizo de las rocas(kZ.i- 
d d l e t o n  y Hampton, 1973, 1976). 
Tanto las  a r e n i s c a s  f inas a medianas y las g u i j o s a s  aparecen 
a s o c i a d a s  en  cuerpos  i r r e g u l a r e s  l e n t i f  ormes, i n c i s o s  e n t r e  
10s depds i tos  p e l f t i c o s  de las f a c i e s  1 y 2. 
Como se ha mencionado anter iormente ,  s e  han medido d i v e r s a s  
e s t r u c t u r a s  d i r e c c i o n a l e s  en 10s depds i tos  de l a  f a c i e s  2. 
Los d a t o s  de p a l e o c o r r i e n t e s  hasl s i d o  c o r r e g i d o s  med imte  
e l  u s o  de l a  . red e s t e r e o g r i f i c a  r e s t i t x y 6 n d o l o s  a l a  h o r i -  
z o n t a l  sep;u'n un e j e  que corresponde a1 rumbo a c t u a l ,  Una 
vel; cor reg idos ,  se han c d c u l a d o  d i v e r s o s  pardmetros e s t a -  
Ofs t icos :  
Media a r i t m e t i c a  (z) 
donde xi son . l a s  mediciones y n e l  m'mero de las m i s m a s  
- 2 I 
d o n d e A ~ i = ( x i - ~ f s i e n d o  X i  cads una  de las mediciones r e a l i -  
zadas,  
A su vez se calculd la desv acidn standard S que queda d e f i -  
nida como 1 
P a r a  una  poblac idn  normal, como parece  s e r  e l  conjunto de 
2 
mediciones de las e s t r u c t u r a s  e s tud iadas ,  t a n t o  P, S y S 
son es t imadores  de 10s pardmetros de l a  poblacidn,  S corres-  
ponder ia  a l a  desviac idn  t i p i c a  de l a  poblacidn y en e s t e  
caso  e s t a  directamente expresada en  gradoa. 
2 S cor responder ia  a l a  v a r i a n c i a  y v a r f a  e n t r e  O(d i s t r ibu-  
o i d n  c i r c u l a r  i n v a r i a n t  e )  y 10800 ( d i s t r i b u c i b n  c i r c u l a r  u- 
niforme);  su v a l o r  por  l o  t a n t o  da tambi6n una  i d e a  de l a  
d i s p e r s i d n  de 10s d a t o s  a l r ededor  de un v a l o r  medio. A con- 
t i n u a c i d n  se dan 10s v a l o r e s  ca lcu lados  de e s t o s  pardmetros 
p a r a  las mediciones r e a l i z a d a s :  
2,6,6, Asociacfones f a c i a l e s  y modelo sedinlentario 
Cada una de las f a c i e s  anter iormente d e s c r i p t a s  han  s i d o  
agrupadas en  funcidn de su asoc iac idn  con o t r a s .  AS<, a 
t r a v d s  de e s t a s  a soc iac iones  f a c i a l e s  s e  puede t e n e r  una  
i d e a  mds c o n c r e t a  sobre l a  conexidn t a n t o  l a t e r a l  como 
v e r t i c a l  de cada  f a c i e s .  A t r a v d s  d e l  a n d l i s i s  de 10s per- 
files r e a l i z a d o s  s e  observan c l ~ r a m e n t e  dos a soc iac iones  
f a c i a l e s :  
~ s o c i a c i d n  f a c i a l  ~ ( f a c i e s  1 , 2  y 3 )  
Asociacidn f a c i a l  ~ ( f a c i e s  2 y 4) 
Asociacidn facial A 
Cincunscripta a 10s tramos inferiores de ambos perfiles(0- 
155 m, perfil A, fig.2.28,; 0-35 rn, perfil B, fig.2.29.) 
donde predominan las diamictitas f angolfticas con desarro- 
110 de estratificacibn, Hacia la parte superior aparecen 
rocas de la facies 2 en cuerpos tabulares que son interrum- 
pidos por lentes de hasta 15 m de base cdncava y techo pla- 
no aiamictitss fangolfticas, Escasos bancos lenticulares 
con extensidn lateral'del orden de 10s 25 m de areniscas 
gruesas de la facies 4 se presentan en 10s tramos superio- 
res en trmsicidn a rocas de la asociacidn B. 
Bancos de fangolitas con clastos(facies 3) eomienzan a ha- 
cerse m& frecuentes en ciertos sectores(130-142 m, perfil 
a, fig.2.28.) para rematar con lentes de diamictitas de la 
facies i. 
Asociacidn facial B 
Ubicada mayomente en la parte superior de las secuencias 
estudiadas y consiste en una superposicidn de pelitas y a- 
reniscas interestratificadas con escasos conglomerados in- 
traformacionales (facies 2) con interc~laciones de bancos 
de areniscas medias a gruesas(facies 4). Esta asociacidn 
se observa me jor en el perfil ~(fig.2.29.), allf se in- 
tescalan rocas de ambas facies(ll0 m en adelante). 
Las caracterfsticas generales de las facies y de sus aso- 
ciaciones confirman un ambiente de se dimentacibn de aba- 
nico submarino, similar a1 propuesto para las rocas de la 
~ . A n s i l t a ( 2 . 5 . ) ,  donde predominan 10s f l u  j os  de d e t r i t o s ,  
r ep resen tados  por  las f a c i e s  1 y 3 cor respond ien tes  a depd- 
s i t o s  proximales y d i s t a l e s  respec  t ivamente ; c o r r i e n t e s  de 
t u r b i d e z  rep resen tadas  por  t u r b i d i t a s w c l & s i c a s "  de l a  f a c i e s  
2 y comple jos  a renosos  de l a  f a c i e s  4. La sedimentacidn he- 
rnipel6gica corresponde a l a s  p e l i t a s  de p a r t e  de l a  f a c i e s  2 
y f a c i e s  3 ,  y completa e l  modelo propuesto.  L a  p r e s e n c i a  de 
c l a s t o s  con e s t r u c t u r a  de impact0 s u g i e r e  l a  presenc ia  de 
balsas orgdn icas  o glacizi.1 es durante  l a  sedimentacidn, 
Considerando las f a c i e s  d e f i n i d a s  por  Walker y ktt i  (1973), 
las f a c i e s  d e f i n i d a s  en e s t e  e s tud io  como 1 y 2 son s i m i -  
l a r e s  a l a  f a c i e s  P de f lu  jos  de d e t r i t o s  de e s o s  au to res ;  
l a s  p e l i t a s  de sedimentacidn hemipeldgica corresponden a 
l a  f a c i e s  G ,  mien t ras  que l a s  t u r b i d i t a s v ' c l ~ s i c a s "  de l a  
f a c i e s  2 son s i m i l a r e s  a l a  f a c i e s  C de 10s a u t o r e s  nom- 
brados. Las  a r e n i s c a s  de l a  f a c i e s  4 presen tan  c a r a c t e r i s -  
t i c a s  s i m i l a r e s  a l a  f a c i e s  A y B de Walker y Bmutti(1973). 
L a  ausenc ia  de conglornerados de abanico s u g e r i o r  o  i n t e r n o  
y l a  p r e s e n c i a  de paquetes  a renosos  que corresponden a 
comple jos  anastomosados de abanico rnedio s o n  f a c t o r e s  de 
impor tancia  para u b i c a r  con m&s p r e c i s i b n  dentro de e s t e  
modelo propuesto a l as  r o c a s  de l a  P,Agua de JegEel.  
2.7, Consideraciones pa leogeogrdf icas  
La  pa leogeograf fa  d e l  Brea comprendida e n t r e  C a l i n g a s t a  y 
U s p a l l a t a  durante  e l  Carbdnico h a  s i d o  d i s c u t i d a  en v a r i a s  
opor tunidades  pos d ive r sos  a u t o r e s ( ~ m o s  y R o l l e r i ,  1965; 
R o l l e r i  y Bald i s ,  1969; Baldis y Chebli ,  1969; ~ o n z d l e z  
Bonorino, 1975; V&zquez, Gorrofio e  I v o r r a ,  1981; ~ d p e z  Ga- 
mundi y Alonso, 1982). 
Los e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  en e s t e  t r a b a j o  permiten a p o r t a r  
a lgunos  conceptos que ayuden a d e f i n i r  con mds e x a c t i t u d  
10s r a sgos  paleogeogr&ficos findamentales de e s t e  s e c t o r  de 
l a  cuenca. Los d a t o s  que s e  apor tan  pueden c l a s i f i c a r s e  en 
t r e s  grupos: a )  da tos  de p a l e o c o r r i e n t e s ,  b) andlisis l i t o -  
f a c i a l  y c )  p e t r o l o g f a  de conglomerados y a r e n i s c a s ,  
a) L a s  p a l e o c o r r i e n t e s  de l a  F,Hoyada Verde ind ican ,  tm- 
t o  l a s  ob ten idas  en l a s  e s t r f a s  de 10s c l a s t o s  del  pavimen- 
t o  como en  o n d u l i t a s ,  u n  s e n t i d o  de N a S. Las mediciones 
r e a l i z a d a s  en l a  F,Ma j a d i t a s  dan una  t endenc ia  g e n e r a l  des- 
de e l  E y NE h a c i a  e l  0  y S O ,  
b)  E l  a n d l i s i s  l i t o f a c i a l  de l a  F,Hoyada Verde s u g i e r e  u n  
ambiente depos ic ional  glacimarino proximal con pavimentos 
de bloques e s t r i a d o s ,  La F.Hajaditas concluye en sus tdr- 
minos c u s p i d a l e s  con depds i tos  de p la taforma de alta  ener- 
gfa, La F,Leoncito muestra ev idenc ias  de fendmenos de remo- 
c i d n  en masa en w a s  someras y l a  F,Ansi l ta  culmina con 
f a c i e s  a renosas  y conglomer&dicas de p o s i b l e  o r igen  con t i -  
n e n t a l  que sobreyacen a 10s depds i tos  b a s a l e s  de abanico 
submarino, L a  I?, Agua de JagCel p r e s e n t a  c a r a c t e r f s t i c a s  
s i r n i l a r e s  a l a  F,Ansi l ta ,  per0 no s e r &  cons iderada  en es- 
t e  apar tado ya que e s t &  a l e  jada d e l  &ea de mayor e s t u d i o  
y abundancia de af loramientos ,  
c )  E l  reconocimiento de c l a s t o s  en d i v e r s o s  depds i tos  con- 
glomer6dicos (ortoconglomerados y d i a m i c t i t a s  g m e s a s  o pa- 
raconglomerados) ha a r r o  jado una  preeminencia de a r e n i s c a s ,  
l u t i t a s  y p i z a x r a s ,  junto con v u l c a n i t a s  b d s i c a s  que cons- 
t i t u y e n  l i t o l o g f  as comunes en  e l  denominado " P r e t i l f t i c o w  
( ~ b l l n e r ,  1950).  Las va r i edades  sedimentar ias  y metasedi- 
men ta r i a s  cor responderfan  a las formaciones agrupadas en 
e l  Gmpo Cidnaga d e l  Medio y o t r a s  unidades  d e l  Paleozoi-  
co i n f e r i o r  y medio, mien t ras  que las v u l c a n i t a s  b d s i c a s  
son  abundantes en l a  F, Alcaparrosa(0rdovfcico). Las demds 
l i t o l o g f a s  r econoc idas (ca l i zas ,  c h e r t ,  cuarzo de vena, me- 
t a m o r f i t a s  y granites) porseen v a r i a d o s  orfgenes:  las ca- 
l i a a s  y 10s c l a s t o s  de c h e r t  cor responderfan  a las c a l i z a s  
de l a  F,San Juan,  e l  cuarzo de vena aparece abundantemente 
en  r o c a s  d e l  " P r e t i l f t i c o "  y no a s f  en  xocas ca rbdn icas  
( ~ a r c h e s e ,  1964) mien t ras  que las metamorfi tas  de a l t o  
grado y r o c a s  g r a n f t i c a s  s e  h a b r i a n  or ig inado e n  e l  ambien- 
t e  de l as  S i e r r a s  ~ a m ~ e a n a s  ( ~ d p e z  Gamndi  y Alonso, 1982), 
Var ios  a u t o r e s  han  sefialado l a  p o s i b i l i d a d  de que e x i s t a  
u n a  unidad  e n  l a  minera logia  de las  r o c a s  en funcibn  de 
mr i n c l u s i d n  en una  misma prov inc ia  p e t s o g r d f i c a  de l a  
que p rov in ie ron  10s sedimentos. Bs ta  c a r a c t e r i e a c i d n  po- 
s i b i l i t a  e l  reconocimiento,  a t r a v d s  de l a  p e t r o l o g f a  de 
l a s  a r e n i s c a s ,  de l a s  d i s t i n t a s  &reas  de a p o r t e ( ~ o l k ,  1968; 
Dickinson, 1970).  E s  asf con0 pos ter iormente ,  Dickinson y 
~ u c z e k ( 1 9 7 9 )  in t roducen dentro de e s t e  t i p o  de e s t u d i o s  una 
s e r i e  de diagramas t r i a n g u l a r e s  que ayudan a l a  determina- 
c i d n  de las  c a r a c t e r i s t i c a s  g e n e r a l e s  de las Areas de pro- 
veniencia. Estos diagramas se dividen en tres g r a d e s  zo- 
n a s  de d i f e r e n t e s  ambientes geotectdnicos(fig,2,30,). 
Q 8 Cuorzo mono y policrirtolino 
F Feldespotos 
Lt Frogmentot liticos 
Om: Cuorzo mono crislolino 
F : Feldespotos 
Lt : Frogmentos liticos policristolinos 
incluyendo cuorzo policristolino estoblt 
y frogmentos liticos inestoblts. 
Fig.2.30. Diagramas QFL y QPiFLt 
Los diagramas QFL. y QmFLt fbe ron  a p l i c a d o s  p a r a  r o c a s  de 
las Fomnaciones Hoyada Verde, Bdajaditas y ~eonc i to ( f i~ .2 .31) ;  
dieron- .en- ambos l a  p r e s e n c i a  m a y o r i t a r i a  de las  muestras  
a n a l i z a d a s  dent ro  d e l  campo de 10s ordgenos reciclados(L6- 
pee G m n d i  y Alonso, 1982) ,  considerando como t a l e s  a te- 
r r e n o s  l evan tados  con secuencias  sedimentar ias  f a l l a d a s  y 
plegadas(Dickinson y Suceek, 1978).  Se cons ide ra  que l a  
denominada "Protoprecordillera"(Amos y R o l l e r i ,  1965 ) o 
" P r e c o r d i l l e r a  Acddica" (Ba ld i s  y Chebl i ,  1969) tuvo ta l e s  
c a r a c t e r f s t i c a s .  Es te  d c l e o  f a l l a d o  y plegado habrfa s i d o  
l a  zona de pxoveniencia de mayor importancia  durante  l a  se- 
dimentacidn d e l  ~ a r b d n i c o  medio y super io r .  Su u b i c a c i d n  
a1 E y NE de l a s  unidades  carbdnicas  e s t u d i a d a s  e s t d  ade- 
mds confirmada por  10s da tos  de pa leocor r i en tes .  
Rcferencios 
F: Mojoditor 
A F: Leoncito 
0 F H. Verde 
Fig.2.31. Diagramas t r i a n g u l a r e s  a p l i c a d o s  p a r a  l a s  For- 
mzciones Ma jaditas, Hoyada Verde y ~ e o n c i t o  ( ~ b ~ e z  Garnun- 
d i  y Alonso, 1982). 
Con e l  a p o r t e  de todos  10s da tos  ob ten idos  quedarfa  def in ido  
e l  margen o r i e n t a l  de l a  cuenca Ca l ingas ta -Uspa l l a t a ;  e s t e  
l i m i t e  estuvo ' c o n s t i t u i d o  p o r  l a  wPro toprecord i l l e ra f l ,  l a  
c u a l  fornd  un corddn c o s t e r o  de rumbo aproximado NO-SE, dis-  
cont inuo y con p o s i b l e s  conexiones con e l  ambiente de S i e r r a s  
Pampeanas. E s t e  elemento ademds d i v i d i d  &reas  de s e  dimenta- 
c idn :  h a c i a  e l  0 l a s  Breas de t r m s g r e s i b n  marina ya es tu-  
d indas  y h a c i a  e l  E zonas de sedimen%acibn c o n t i n e n t a l  co- 
rrespomdientes a3. borde occidental de la cuenca de Paganzlo. 
L a  sedimentacidn c o n t i n e n t a l  e s t d  r ep resen tada  p o r  l a  F.Je- 
jenes(~mos, 1954) en cuyos niveles conglomerddicos se rea- 
lizaron medicione s de paleocor~ientes (imbricacibn de clas- 
tos) con un sentido resultante de 0 a E, el cuaL es con- 
sistente con el esquema aquf propuesto, 
'.' , 
3. CUENCA DEIi NORTE ARGENTIN0 Y BOSIVTA 
3.1. Fomacidn Tarf ja(White, 1923) 1 
3.1.1, Ubicacibn d e l  a r e a  
L o s  af laramientos  estudiados de l a  Formacidn Tarija co- 
rresponden a las l o c a l i d a d e s  cercanas a l a  ciudad de Tar-  
tagal, S a l t a ,  sobre  e l  fa ldeo  o r i e n t a l  de l a  Sierra de 
Aguaragiie. 50s perf i les  e s t u d i a a o s  corresponden a l a s  si- 
g u i e n t e s  quebradas, de S a H: Z a n j a  Honda, Rtyunti, Iqui- 
ra  y Capiazut i (f ig .3, l . ) .  
3+1,2, Traba jos  a n t e r i o r e s  
Var ios  han s i d o  10s a u t o r e s  que han es.tudiado e s t a  uni- 
dad,  conectados en su gran mayoria con l a  activiclad pe t ro le  
- 
ra(mhi te , l923;Padula  y Reyes,195%;LIingrmF30zzo,Iiusso g Ca- 
g e ,  1975). Ul timamente Perndndez Garrasino (1978, 1980) 
d e s c r f b i d  lsts d i a m i c t i t a s  de l a  F.!l?ari ja como as5 tarn- 
b i 8 n  un cuerFo arenoso ubkcado en l a  p a r t e  basal de l a  
unidad(Areniscas  del ~ a l m a ~ ) .  ~ e l w i ~ ( 1 9 7 2 )  y ~ e ~ e s  (1972) 
han considerado dentro de l  Gondwana de B o l i v i a  a s p e c t o s  
I i t o l b g i c o s  y paleocl imdt icos  r e f e r e n t e s  a Las sedimen- 
titas de l a  F,Tarija.-Desde el, p u n t o  de v i s t a  pa l ino ld -  
g i c o ,  ,9zcuy y L a f f i t t e  (1981) han llarnado l a  a t e n c i d n  so- 
bre un c u r i o s o  fendmeno, e l  de l a  r edepos ic idn  de matec 
- 
r ia l  . p a l i n o l d g i c o ,  en l a  secuencia  ca rbdn ica  de 13 zona, 
1 E Z  tdrmino Formacidn Tari ja fue i n t roduc ido  p o r  'tdhite 
(192)), per0 su informe permaneci6 i n d d i t o ;  p o s t e r i o r -  
mente Padula y ~ e y e s ( 1 9 5 8 )  reslizan un t r a b s  jo en e l  
c u a l  aparece en foma pdblica por primera vez  e l  t g r -  
miro 3e Formacio'n T a r i  ja, 
- -. - 
Fig.3.1, Plano de ubicacibn, 10s afloramientos corres- 
?ondientes 2 la ~ o r n a c i 6 n  Tarija aparecen como &reas 
rayadzs. 
y concluyen que su exp l i cac idn  podr ia  e s t a r  en  l a  deter -  
minacidn de un mo delo de sedimentacidn adecuado . Dentro 
d e l  marco de las d i a m i c t i t a s  d e l  Paleozoico s u p e r i o r ,  10s 
depds i tos  de l a  F,Tari ja han s ido  descr ip tos  por Frakes,  
Amos y c rowel l  (1969) y Prakes y Crowell (1969). 
3.1.3, Geologia r e g i o n a l  y e s t r u c t u r a  
L a s  FIormaciones Tupambi y T a r i j a  forman e l  Grupo Hachare- 
t i (Ahfe1d y Branisa,  1960) en l a  Argentina, Dentro d e l  
t e r r i t o r i o  bo l iv iano  aparecen o t r a s  formaciones asigna-  
b l e s  a e s t e  grupo y c o r r e l a c i o n a b l e s  con l a s  unidades 
antes mencionadas (~ .Chorro  y ~ . ~ a i g u a t f ) ,  La F.Tupambi 
i n f r a y a c e  a l a  F,Tari ja, L a  F.Itacuami reemplaza l a t e r a l  - 
mente a l a  p a r t e  s u p e r i o r  de l a  F,!?upambi en algunos sec- 
t q r e s  de l a  cuenca(Reyes, 1972). L a  F.Itacuami e s  conoci- 
da tambi6n como "T-2" (Harrington, 1922).  
Las Pormaciones L a s  Pefias y San Telmo forman e l  Grupo Mart- 
d i y u t f  (A??feld y Branisa,  1960). 
Diversos a u t o r e s  cons ideran  que ambos gru~os, Kachare t i ,  
i n f e r i o r  y 59mdi~y..asi, s u p e r i o r ,  son de edad carbdnica  
(Amos, 1972; Ayavir i ,  1972; Reyes, 1972). Recientezllente 
Roche-Camuos e t  a1. (1977) comunican e l  ha l l azgo  de Levi- 
-
,rrustula l e v i s  en e s t r a t o s  de l a  F.Taiguati,  l a  c u z l  e s  
equ iva len te  a l a  parte s u p e r i o r  de l a  F.Tarija. Ts te  
h a l l a z g o  d e t e r n i n a  rrna edad westfaliana para la unidad 
estudiada, 
Desde e l  p n t o  de vista e s t r i c t u r a l ,  103 af loramientos  
s e  ubican dent ro  de una  e s t r u c t u r a  a n t i c l i n a l  de e j e  zproxi- 
mado N-5 que c o n s t i t u y e  l a  S i e r r a  de Aguaragiie, Sobre e l  
f l a n c o  E de e s t a  e s t r u c t u r a  aparecen 10s p r i n c i p a l e s  a f l o -  
ramientos  e s tud iados ,  
3.1.4, ljietodologia u t i l i z a d a  
Se han r e c o r r i d o  las d i s t i n t a s  secc iones  anter iormente  nom- 
bradas(3,1,1,  ) , reconoci6ndose las d i s t i n t a s  f a c i e s  sedimes 
tarias, A su vez s e  ha m e s t s e a d o  con e l  f i n  de ob tener  c o r  
- 
t e s  delgados para e l  e s t u d i o  de 10s pardmetros e s t a d f s t i c o s  
y c l a s i f  i c a c i d n  petrogrdf  i c a .  ~ d e m d s  s e  obtuvieron  ~ n u e s t r a s  
de "cu t t ing"  d e l  pozo LDC x-l(pozo Laguna de l  ~ i e l o ) ,  apro - 
ximadamente a l a  m i s m a  l a t i t u d  de l a  quebrada d e l  Arroyo 
Z m  ja Honda. Se han observado adernas algunos c l a s t o s  e s i  
t r i a d o s  para d i l u c i d a r  e l  o r i g e n  de t a l  ca rac  t e r f s t i c a .  
3.1.5. Fac ies  sed imenta r i a s  
&" la  fimra 3.2, se ha gra f i cado  la c o l u m a  de l a  F.Tari ja 
con l a  s u b d i v i s i d n  en cinco  g a r t e s ( 1 ,  11, 111, IV' y V) en 
funcidn de l a  p r e s e n c i a  o no de lentes de a r e n i s c a  inter- 
caladas derrtro de l a  d i a a i c t i t a .  Se han gra f i cado  aproxi- 
madamente 10s rangos e s t r a t i g r d f i c o s  que abarcan 10s per- 
f i l e s  observados(seg6n Aramayo F lo res ,  som.pers.) de ma- 
nera de que,cuando se hagan r e f e r e n c i a s  a 10s d i s t i n t o s  
p e r f i l e s ,  s e  pueda h a c e r  l a  correspondencia  con 10s d i s t i n -  
t o s  tsamos die l a  unidad. 
Se han reconocido b6sicamente cua t ro  f a c i e s :  
Fig.3.2. Intervelos litoestratigrdficos abarcados por 10s 
perfiles estudiadoe en la F.Tari ja. 
F a c i e s  1: diarn ic t i ta ,con  docs s u b f a c i e s  :snabfacies Za, d i m i c -  
t i t a  no e s t r a t i f i c a d a  a groseramente e s t r a t i f i c a d a ;  y sub- 
f a c i e 9  lb, d i a m i c t i t a  e s t r a t i f i c a d a  en bavlcos delgados. 
F a c i e s  2: a ren i scas .  
F a c i e s  3: p e l i t a s  oscuras. 
F a c i e s  4: conglomerados con c l a s t o s  de fangof i ta(cong1onera-  
do in t ra fo rmac iona l ) .  
L a s  dos prineras facies son las mds extendidas  a l o  l a r g o  
de l a  columna; las pe l i tas  y conglomerados intraforrnacio- 
nales aparecen en l a  p a r t e  i n f e r i o r  de l a  unidad. 
Arroyo Iqgira: - afloran , s e c t o r e s  con d ia rn ic t i t a s  maciaas 
gris oscuras con baja se lecc fdn  con c l a s t o s  rndximos de 25 
cm; i n t e r c a l a d a s  con estas  d i a m i c t i t a s  aparecen capas  del- 
gadas(5, 7, 5 ,  10, 7, 5 cn) de p e l i t a s  n e g r a s ( f a c i e s  3 )  con 
c o n t a c t o s  n e t o s ,  Aparecen tanbiQn areniscas f m g o l i t i c a s  
laqinadas ent re  las diamictitas macizas. Los S a c o s  son 
delgados,  de 20 crn de promedio (corresponden a l a  muestra 
M IQ 3 ) .  En e s t a  s ~ b f a c i e s  lb de d i a z i i c t i t a s  e s t r a t i f i c a d a s  
se 3-zse~:an  c l a s t s a  de hasta 6 cm en capas de 8 cn de es- 
pesor ,  l o  que d e m e s t r a  que s i  bien e x i s t i e r o n  pmcesos 
d i sc re  t o s  ds sc dimen-i;scio'n, 10s n i sao  s d e p s i t a r o n  un ~ 2 -  
t e r i a l  de aztplio estsectro granulome'trico (ba ja se lecc ibn) .  
L o s  clastos son de r3cas g r a d t i c a s ,  predorinantenente .  
Dentro de l a  s e c c i d n  ~ ( v e r  ~ig.3.2') s e  observan bancos del- 
gados de hasta l m de espesor  de a r e n i s c a s ;  por  debajo de 
e s t o s  b m c o s  aparecen l e n t e s  de a r e n i s c a  mediaslamente de- 
formadas. 
En e s t e  p e r f i l  se comprobd e l  contac to  de l a  F.Tari ja con 
l a  F,I tacuarni("~-2~') .  En e s t e  contac to  las d i a m i c t i t a s  de 
l a  F. T a r i  ja son l igeramente  m&s a renosas  en l a  base (M IQ 6)  
para p a s a r  a u n a  d i a m i c t i t a  f a n g o l i t i c a  h a c i a  a r r i b a ;  la- 
t e ra lmen te  l a  d i n m i c t i t a  a renosa  pasa  a una a r e n i s c a  me- 
d iana  con e s t r a t i f i c . a c i d n  o n h l i t i c a  y ent recruzada  de pe- 
queila e s c a l a  en a r t e s a  . El oontacto e n t r e  ambas unidades  
formacionales  parece t e n e r  c a r a c t e r f s t i c a s  de plano de ero- 
s i d n  subpara le lo  a p a r a l e l o  a l o  s bancos (paracoaf ormidad). 
La fig. 3.3. resume las  c a r a c t e r i s t i c a s  de 10 anter iormente  
desc r ip to .  
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Arroyo %yunt i :  las d iamio t i t aq  ds l a  f a c i e s  1 poseen at- 
- 
rat t e r i s t i c a s  s i rn i l a res  a las d e s c r i p t a s  an ter iormente  ; 
s i n  embargo el rasgo de e s t r a t i f i c a c i d n  se acentda hacia 
la p a r t e  s u p e r i o r  del p e r f i l .  L a  s u b f a c i e s  lb estd represen-  
t a d a  por  bancos delgados(0,2-0,3-0,8-lm),macizos con contac- 
t o s  n e t o s  i n f e r i o r  y super ior .  Ia m a t r i z  e s  mds arenosa  y al- 
terns con o t r a s  va r i edades  con mat r i z  mds f i n a .  
Dentro de l a s  d i a m i c t i t a s  s e  observan n i d o s  de conglomerados 
f i n o s ,  a lgunos de formas l e n t i c u l a r e s .  ~ d e m d s  aparecen l en -  . 
t e s  de a r e n i s c a s ( f a c i e s  2). Hacia l a  base de l a  unidad,  en 
con tac to  con l a  F.Itacuami, s e  i n t e r c a l a n  p e l i t a s  e s t r a t i -  
f i c a d a s  de c o l o r  gris oscuro e n  bancos delgados de 1 0  cm 
como espesor  mkimo ( f a c i e s  3, ver desc r ipc idn  d e l  p e r f i l  
de Arroyo I quira) . 
El con tac to  e n t r e  ambas formaciones puede cons ide ra r se  pa- 
- 
raconcordante ,  o sea una s u p e r f i c i e  i r r e g u l a r  per0 a b p a -  
r a l e l a  a l a  e s t r a t i f i c a c i d n .  
Arroyo C a p i a z u t i  : predorninan las  diamict  itas g r i s  oscuras.  
- 
f a n g o l i t i c a s ,  macizas correspondientes  a l a  subfacies la, 
con c l a s t o s  disperses de hasta 0,5 m. L a  densidad de e l a s -  
2 t o s  e s  de 2 a 3 por  m . En l a  tabla 3.1. se presen ta  l a  
d i a t r i b u c i b n d e  la f r a c c i d n  p s e f f t i c a  dentro de las dia- 
mic*itas. Los c l a s t o s  son pre  doninantemente redondeados 
a subredondeados de cumposicidn granftica, c u a r c i t a s ,  
cuarzo,  l i n o l i t a s  y v u l c a n i t a s  ac idas .  Se ha encontrado 
u.na eseasa c a n t i d a d  de c l a s t o s  e s t r i a d o s  con d i spos ic idn  
s u b p a r a l e l a  a paralela, segu8n l a  clasf f i c a c i d n  de Wentworth 
(1936). Un clasto eon esta caracteristica puede observsrsa 
en l a  f o t o g r a f i a  3.1. 
Tabla 3.1. Dis t r ibuc idn  de tamafios dentro de l a  f raccidn 
p s e f i t i c a .  Diamic t i t a  de l a  sub fac i e s  l a ,  Arroyo Capia- 
z u t i ,  Forrnacidn Tari ja. 
G u i  ja(0,5-1,6 cm) 
~ u i  jarro(1,6-6,4 cm) 
Gui jbn(6,4-25,5 cm) 
c a n t i d a d  de clastos 
Fotagraf ia  3 .l. C l a s t o  de compo~icio'n granitica con 
superficie estriada, Arroyo Cay iazu t i .  
Longitud de l a  r eg l i l l a :  1 5  em. 
Arroyo Zan ja Honda: s e  han reconocido dos f a c i e s  p r i n c i p a l e s  
( l a  y 41, y o t r a ( f a c i e s  2)  representada  en menor proporci6n. 
La f a c i e s  1 ( subfac ies  l a )  e s t a  r ep resen tada  For d i a ~ i c t i t a s  
f a n g o l f t i c a s  con c l a s t o s  d i spe r sos  de h a s t a  5 cn, de c o l o r  
g r i s  oscuro con seleccio'n moderada a baja, macizas, con 8 
2 
a 10 clastos por  m . Los c l a s t o s  m & s  comunes son de 1 y 2 cm. 
Se han reconocido c l a s t o s  de h a s t a  26 cm . En escasos  sec- 
t o r e s ,  l a  d i a m i c t i t a  aparece  e s t r a t i f i c a d a  en bancos maci- 
z o s  de 30 a 40 cm de espesor ( subfac ies  l b ) .  L a  composicidn 
l i t o l d g i c a  de 10s c l a s t o s  e s  similar. Los c l a s t o s  son re-  
dondeados a subredondeados; 10s menores, generalmente de 
cuarzo , son subangulo sos. 
En todos  10s p e r f i l e s  a n t e s  d e s c r i p t o s  aparecen a r e n i s c a s  
i n t e r c a l a d a s  en forma de l e n t e s ( f a c i e s  2 ) ;  e s t a s  l e n t e s  
s e  encuentran d i s t r i b u i d a s  en toda  l a  seccibn,  a p e s a r  
de que se concentran mds en algunos s e c t o r e s  que en o t ros .  
Hacia  e l  tope  , anarece un banco de unos 10  m de espesor ,  
s i n  d i s t x r b a r ,  que marca e l  l f n i t e  de l a  F,Tzri  jz, con l a  
F,Las Pe5as s u ~ r a y a c e n t e .  Las a r e n i s c a s  corresponden a are- 
n i s c a s  medianas a gruesas g r i s e s  c l a r a s  a b l ~ a c u z c a s ,  en 
3artes conglomer6dicas con c l a s t o s  de h a s t a  3 cm. P s t e  
cuerpo presenta contact0 n e t 0  con l a  d iamic t i t a .  
Las a r e n i s c a s  de l a  f a c i e s  2 presentan  conio geometrfa =As 
f r e c u e n t e  l a  de pz leocanales  l a b r a d o s  en l a  d i a m i c t i t a ;  
estas l e n t e s  s3n de d iaens ianes  r educ idas  y con c o n t a c t o s  
ne tos .  En algunos de e o t o s  cuerpos s e  ha podid3 e s t a b l e -  
c e r  l a  s i g u i e n t e  gradacibn  de e s t r u c t u r a s :  un s e c t o r  ma-  
c i z o  b a s a l  , segaido For una zona de e s t r a t i f i c a c i d n  
p l a n a  y h a c i a  e l  tope  d e l  cuerpo se observa un s e e t o r  con 
e s t r a t i f i c a c i d n  entrecruzada(fig.3.4,). 
Fig.3.4, Dimensiones y c a r a c t e r k s t i c a s  g e n e r a l e s  de 10s 
pa leocana les  de a r e n i s c a s  de l a  f a c i e s  2. 
I 
Evidentemente uno de 10s aspec tos  m6s.  i n t e r e s a n t e s  den- 
. . . . .  =. e s t r a t i f , e n t r e c r u z a d a  
e s t r a t i f  .plana 
0,5-5 s e c t o r  macizo 
con tac to  e ros ivo  
t r o  de 10s depds i tos  de l a  f a c i e s  2 e s  l a  deformacio'n que 
medida, las  d i m i c t i t a s .  En muchos c o n t a c t o s  b a s a l e s  de 
pseudono*dulos de a r e n i s c a s  dentro de las  d i a x i c t l t i i s ,  I c  
que demuestra defomnaci6n penecontempordnea, dada l a  fal- 
ta de conso l idac idn  d e l  material i n f r a y a c e n t e ,  Esto es td  
acornpakiado nor deformacidn por  car& d e l  contac to  infe-  
r i o r  de l a  a r e n i s c a i  r e su l t ando  de e s t a  manera u n  contac- 
t o  ne to  pero deformado. 
L a  defomac ibn  l l e g a  a1 l f rn i t e  de d e s t r u i r  l a  con t inu i -  
dad f f  s i c a  de 10s cuerpos de manera de e n c o n t r a r  para- 
c l a s t o s  de a r en i sca  a, veces a i s l ados  s i n  l a  p o s i b i l i -  
dad de determinar de ddnde han provenido ; sus dirnen- 
s iones  l l e g m  z 2,5 m. En algunos casos se  observa de- 
forir-acibn p l d s t i c a  i n t e r n a  de 10s mismos(estrat if ica-  
cio'n convoluta) y de sus  contactos,  en mchos  casos  
d i fusos  y curvados por  desplazamientos l a t e r a l e s  ("roo 
l l ed -up  s t ruc tures" ;  f o t o g r a f i a s  3.2. y 3.3.). 
Fotograf ia  3.2. Parac las tos  con bordes d is tors ionados  
("rolled-uI, s tkuctures" ) de aren iscas  g r i s e s  c l a r a s  
er- d i amic t i t a  g r i a  oscura.Longitud de l  m a r t i l l o  : 32 cm 
Localidad: Arroyo Zzn ja Honda. 
F o t o g r a f i a  3.3. P z r a c l a s t o s  de arenisca("ro1led-up s t r u c -  
t u r e s " )  con bordes  d i f u s o s  y e s t r a t i f i c a c i o ' n  contor-  
sionada. Longitud de l  lApiz:  1 6  cm. Localidad: Arroyo 
Zan ja Honda. 
E s  n o t a b l e  observar  ademds l a  gran a s i m e t r i a  de al- 
gunas de e s t a s  masas de a r e n i s c a  l a s  c u a l e s ,  en 23guros 
s e c  t o r e s  aparecen  como desprendidas de zonas c h a r n e l a r e s  
de ' 'S~UFZ, overfoldsl*(Croviell, 1957; v e r  f o t o g r a f f a  3.4.) ; 
de e s t a  r;,azez-s; s e  observan masas asirne' tr icas con u n z  par- 
t e  f r o n t a l  redondeada y una  p a r t e  y o s t e r i o r  de cnn tac tos  
d i f u s o s  a nlodo deWcola"o e s t e l a  l o  que sugiere un movimien- 
t o  en sen t ido  h o r i z o n t a l  cons iderable .  En 10s f l a n c o e  s e  
s u e l e  observar  boudinage ( f o t o g r a f f a  3.5. ) . Exis ten  ademds 
asoc indas  a l a s  e s t r u c t u r a s  s e d i n e n t c r i a s  = t e r i o r n c n t e  
d e s c r i ~ t a s ,  una s e r i e  de e s t r u c t u r a s  s i m g t r i c a s  segdn 
Fo tog rz f i a .  3.4. "Slump over fo lds" ,  acompaiiados con  estra- 
t i f i c a c i d n  c o n v o l u t a  en l a  p a r t e  s u p e r i o r .  Loca l idad :  
Arroyo Zanjz Honda. 
P o t o g r a f f a  3.5, Lente  de lgada  de arenigca con ~ f e c t o s  de 
csrga dif erenciz l  (bou dinage s e  dimentario) . Hacia e l  cen- 
t r o  en l a  pa r t e  s u n e r i o r  anarGcen " c o n v o l u t i o n ~ l  ballsM. 
? s e a l a  2. l a  clerecha y c e n t r o  ( r r . ~ . r t i l l o )  .Localidat!: A* Z a r -  j a  
Honda. 
un e j e  perpendicul izr  a1 plano  de e s t r a t i f i c a c i d n  d e l  ti- 
n o  de boudinage.  E s t a  es t ruchnr iz  e s t d  a s o c i a d a  a c a l c o s  
de carga y c o n t a c t o s  n e t o s  ondulosos  de las  l e n t e s  de 
areniscas. L a  e s t r a t i f i c a c i d n  c o n v o l u t a  apa rece  r e l a c i o -  
nada con  t o d o s  e s t o s  fendmenos; l a  n a t u r a l e z z ,  e senc i a lnen -  
t e  no g radada  y maciza  de l a  f a c i e s  de d i a m i c t i t a s  h ~ c e  
d i f  i c u l t o  sa su obsenrac ibn .  
La d i f u s i b n ( f 1 u j o  p l d s t i c . o ) e s  o b s e r v a b l e  t a n t o  de l a  are- 
n i s c a  en l a  d i a m i c t i t a ,  l o  c u a l  e s  l o  mds comu'n; como de 
l a  d i m i c t i t a  den t ro  de cue rpos  deformados de a r e n i s c a  
( f o t o g r a f i a s  3 . 6 ,  y 3.7, y fig. 3.5.). 
P o t o g r a f i a  3,6. Difus idn  mtua y f l u j o  ~ l i i s t i c o  de ma- 
terial arenoso  ( g r i s  c l a r o )  en d i a m i c t i t a  f a n g o l f t i c a  
(gris o s c u r a )  . Locz l idad :  Arroyo Zan ja Honda. 
F o t o g r a f i a  3.7.  Difusidn p l d s t i c a  de a r e n i s c a  g r i s  clara en 
d i a ~ i c t i t a ,  O~s4rvese las formas contors ionadas  y pequefias 
con contactos difusos  en algunos s e c t o r e s .  Longitud del 
1Apiz:  16 cm . 
Se han anal izado nueve muestras  cor respondientes  a las  
r o c a s  de l a  P.Tari ja: s i e t e  de e l l a s  per tenecen a la fa- 
de d i a m i c t i t a  y las  dos r e s t a n t e s  a dos muestras  de 
l a  f a c i e s  de a r e n i s c a s ;  l a  m e s t r a  Par- 2 corresponde 
a u n  p a r a c l a s t o  dentro de un conglomerado intraforma- 
c i o n a l  de c l a s t o s  de a r e n i s c a  con rnatriz de diamict i tz .  
y l a  mestra H22A a una l e n t e  de a ren i sca .  
Se ha u t i l i z a d o  l a  t d c n i c a  de c o r t e s  pe t rogrdf i cos  p a r a  
l a  de-termirtaciba de 10s pardmetros tex- turdes(media  y 
s e l e c c i d n ) .  Se us6 para t a l  e fec to  oculares rnicromdtri- 
cos(x25) y ob j e t i v o s  de 10 aurnentos, midiendo c l a s t o s  
desde 0,015 n?1(6$, l imo madio) a , excepcionalmente, 
2 mm(-18, aproximadament e e l  l f m i t  e arena-grava) , 
L a  conversidn ds frecuencias nurnc?ricas de clastos a se- 
cuenc ias  d i r e c  tamerite psuporcionakes a voldmene s ( en fun- 
c f6n  de 10s e j e s  de 10s c l a s t o s )  s e  r e a l i z b  ?or c l a s e s  
de 1/2$ g g r a f i c a d z s  usando l a  t 6 c n i c a  p ro~sues ta  p o r  
F r i e d r a n ( 1 ~ 5  8 )  , En l a  tabla32 se  m e s t r s n  los yar6- 
metros estadfs. ';ic!~s szra todas l a s  mestras: las prirne- 
ras cinco  nrdes t r~s  corresponden a1 p e r f i l  del s r r o y o  
Z=ja Bonda. CPZ 1.4 p C A F  XB carresponden a 13 parke 
s ~ p e r L o r  d s l  p e r 5 1  del a r r o y o  Cagiazu t i  , mientras 
que l a s  mestras TlN 1 y TTJY 2 correspofiden a l a  par- 
+ ,,e basal del ~ e r f i l  d e l  3 . r r o y o  Tuyunti. T m t o  l a s  cur- 
ras  acxzmlativzs e histogrmas con3 de 1 0 s  v a l o r e s  
c a l c u l a d o s  que se pucden oSservar  en l a  t z b l s  3.2, 
se  des;srende que e l  grado de s e l e c c i d n  de l as  socas 
de la fac ies  2 e s  m~cho  mayor que e l  de las de la fa- 


subpoblaciones de s a l t a c i d n  y suspensidn. Se cons ide ra  
p o r  l o  t a n t o  que e l  m a t e r i a l  t ranspor tado en suspensidn 
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p e r t e n e c i e n t e  a a r e n i s c a s  de l a  f a c i e s  2. 
En a lgunas  m e s t r a s ( 1 Q 3 ~ )  se ha cons ta tado e s t r z t i f i c a c i d n  
gradads l a  c u a l  ha s ido  i d e n t i f i c a d a  adem& en c o r t e s  del- 
gados o r i e n t a d o s  perpendiculares  al plano de estratifica- 
c i d n ;  en efec to ,  s e  observa  una  r o c a  con abundante mztr ia  
y l a  gradzcidn  rtparece p o r  una disminucidn de 10s granos 
mis grandes con m a t e r i a l  i n t e r s t i c i a l  a r c i l l o s o .  E s t e  ma- 
terial e s t 6  presen te  en t oda  l a  secc i6n  microscdpica es- 
tu diada (f ig. 3.8.  ) . Hacia arriba aparecen abrugtaxente 
clastos mayores que dioainuyen en su cantidad y tamago su- 
cesivamcnte. Este tipo de gradacidn que posee material fi- 
no a todo lo largo de la muestra ha sido interpretada cono 
el probcto de sedimentacidn a partir de una susgensidn 
Fig.3.8.Aspecto microscdpico de la gradacidn de la muestra 
I Q 3 A  de la subfacins  1b.localidad: Arroyo Iquira. 
PB: tamafio m&irno de clasto, 961J: porcentaje de matriz 
en la cual todo s 10s tamafios l l e v a d o s  sedimentan en un so'lo 
evento y no a partir de una corriente que gradualrnente de- 
crece  en veiocidad y competencia(Pettijohn, 1957). 
La muestra I93B, tambien correspondiente a la facies 1, 
posee caracter<sticas similares, ademds de tener n&dos de 
material arenoso y pzraclastos de pelita "asimiladosw a 
la matriz, con contactos difusos. 
3.1.7. A n d l i s i s  pe t ro ldg ico  
Se han anal izado muestras  de l a s  dos f a c i e s  p r i n c i p a l e s ( 1  y 
2) en  c o r t e s  delgados. L a  m i n e r d o g f a  de l a  f racc ida t  l imo me- 
d i a ~ ~ - a r e n a  e s  simple y c o d n  p a r a  las  muestras  de ambas 
f a c i e s  mencionadas. El  cuarzo policristaEPllo predornina; a 
v e c e s  p r e s e n t a  i n c l u s i o n s s  a c i c u l a r e s  de m s c o v i t a .  Las  va- 
r i e d a d e s  de cuarzo monocr is ta l ino  con ext%ncibn no ondulosa 
aparecen en  mayor proporcidn que las  con e x t i n c i d n  ondulosa, 
E l  cuarzo p o l i c r i s t a l i n o  estd representado por  granos  con 
e x t i n c i d n  fragmentosa con i n d i c i o s  de defomacibn;  y p o r  
g ranos  de c h e r t  o cuarzo de vena, e l  c u a l  h a  s i d o  obser- 
vado en proporciones v a r i a b l e s .  E l  f e l d e s p a t o  e s  predomi- 
nanternente microcl ino con maclas p o l i s i n t  d t i c a s ;  meno s 
abundante %es l a  p l a g i o c l a s a  dc ida(o l igoc1asa)  con a l t e -  
r a c i 6 n  a s e r i c i t a  y a r c i l l a s .  Otros  f r a p e n t o s  l i t i c o s  
son m y  escasos:  sdlo se han d i s t ingu ido  algunos c l a s t o s  
de granito y c u a r c i t a s .  Los p o r c e n t a j e s  camposicionales  
de las imestras malizadas s e  resumen en l a  t a b l a  3.3. 
All3 s e  obsemva e l  elevado contenido de cuarzo monocris- 
t a l i n o  de todas L a s  m e s t r a s ( m a y o r  del 70?4) y e l  fe ldespa-  
t o  que varia e n t r e  5 y l4$* 
En l a  f r acc id r ,  l ~ s e f f t i c a  de l as  d i a m i c t i t a s  se ban dis-  
t i n g u i d o  g u i  jas y gu i  j a r r o s  de granites, cuarzo lechoso 
y e s c a s a s  vu'laanitas Qcidas,  en orden decrec iente  de por- 
centajes. ldingramn et a1, (1979) se5a lan  l a  p r e s e n c i a  de 
f r a p e n t o s  de pbr f idos ,  c u a r c i t a s  y g r a i t o s .  
L o s  maisis  d i f r a c t o n 6 t r i c o s  de l a  n a t r i z  de las  dia-  
Tabla  3.3. Composicidn minera ldgice  de l a  f r a c c i d n  limo medio-zrena 
Qm:cuarzo n o n o c r i s t a l i n o  
Qp:cuarzo p o l i c r i s t a l i n o  
Q rcuarzo t o t a l  (Qm+Qp) 
L:fragnentos l f t i c o s  
Lt:fragmentos l i t i c o s  + cuarzo p o l i c r i s -  
t a l i n o  (l+Qp) 
Fzfe ldespzto  P:plagioclasa &cida  
K r f  e ldespa to  pot&sico  
d 
T$ = Yj-(desviacidn standard, segdn Folk y Ylard,1957) 
Qm F Lt 
81 5,5 1395 
7 3 , 5 1 1  1595 
81,5 13,5  5 
7995 1 0  1095 
79 7 1 4  
7115 1 4  1495 
8915 6 4,5 
83 9,5 715 
78 2295 995 
84 7 9 
92 6 2 
75 12 LO 
80 11 9 
73 11 16 















Q F I; 
94,5 5,5 - 
8 7 , 5 1 1  195 
85 13,5 1 , 5  
8895 10  1,5 
92 7 1 
81,5 1 4  495 
94 6 - 
90,5 9,5 - 
8695 1295 1 
89,5 7 395 
93 6 1 
90 10 
89 11 - 
89 11 - 
Bfuestra 
TUY 3 A  
T U y 3 B  




I Q 3 A  
1Q3B 
I Q 4  
I Q T  
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Qm K P 
88 3 
86 7 
8395 1 2  4,5 
7 7 
15  5 
87 10 3 
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m i c t i t a s  do l a  f a c i e s  1 i nd ica ron  que l a  nis~aa cont iene  
impor tantes  can t idades  de c a o l i n i t a  e  i l l i t a ,  con menores 
proporc iones  de montmori l loni ta ,  adem& de cuarzo y fel- 
despato a l c a l i n o ,  
P robab les  areas de yroveniencia  
Los conceptos fundamentales sobre l a  r e l a c i d n  e n t r e  com- 
p o s i c i d n  de las r o c a s  y las  Breas de a p o r t e  han s i d o  da- 
d o s  ya por  v a r i o s  a u t o r e s  i n c l u s o  desde e l  punto de v i s t a  
de L a  tec to 'n ica  de placas(Dickinson,  1371, 1974; Crook, 
3.975 ; Schwab, 1975 ; X c k i n s o n  y Slzcaek, 1978). Dentro de 
e s t o s  conceptos s e  ha usado l a  metodologfa propuesta  por  
Dickinson y ~ u c z e k ( l 9 7 8 ) ,  10s c u a l e s  en  funcidn  de l a  com- 
p o s i c i d n  de l as  a r e n i s c a s  h m  c a r a c t e r i z a d o  tres t i p o s  
p r i n c i p a l e s  de Breas de proeeniencia:  a) bloqpes cont inen-  
t a l e s ,  b)orbgenos r e c i c l a d o ~  y c ) a r c o s  magm6ticoso 
Para c a r a c t e r i z a r  l a  o las b e a s  de a p o r t e  correspondien- 
t e s  a las sed iment i t a s  e s tud iadas  s e  han seleccionado 
tres Siagrztnas t r i ~ g u 1 ~ r s ~ f f ~ g ~ ~ r z s  3, g., 3 .lo. y 3,ZL,) 
en los c u a l e s  s e  del imi tan  las  d i s t i n t a s  zonas correspon- 
d i e n t e s  a 10s t r e s  t i p o s  de proveniencia  a n t e s  menciona- 
dos. El diaglrama B F ~(fig.3.9,) e n f a t i z a  l a  es tab i l idad  
y rnadurex minera l ;  las muestras  a n a l i z a d a s  caen dentro 
de l a  subd iv i s ibn  de bloques c o n t i n e n t a l e s ,  en p a r t i c u -  
l a r  m 6 s  c e r c a  de las  der ivadas  de c r a t o n e s  i n t e r i o r e s  
que l a s  de basanento elevado. Los depds i tos  der ivados 
de c r a t o n e s  i n t e r i o r e s  son, s e d n  il ickinson y Suczek, 
1978), a renas  der ivadas  de zonzs de escudos y sacesiones 
de platafoma asac iadas, 
1 Q o l g  I I 
Proven ienc ia  de  
P r o r e n i e n c i a  de ordgenos recic lados 
I 
L ;  
F1 diszrarna Qrn F ~ t ( f i g . 3 . 1 0 . )  e s t g  enfocado m6s a1 fma- 
fio de erano de l a s  rocas(m6s f i n a s ,  por  l o  tarnto d m  n&s 
f r a m e n t o s  l i t i c o s  en e l  tamafio arena) .  Este  diagrama mes- 
t ra  sirnilares c a r a c t e r i s t i c a s  pa ra  l as  a r e a s  de provenien- 
c i a  ZP >l -org~-er  ~c?::tl*it?l?Lales, Para 12s mestrzs con valo- 
r e s  de ?;$s r 3 ~  133 de f e l d e s p a t o s  s e  ha u- t i l i zado  e l  Lil- 
gram Qm K P(fig.3.11.) e l  cual r e s a l - t a  e l  c a r g c t e r  de 10s 
coinponentes monocr is ta l ino  s. Ira ub icac idn  de l as  musstras 
en e s t e  dia,.;rana, cercana  a1 v d r t i c e  de cuarzo monocris- 
t a l i n o  (&rx), e n f a t i z n  l a  c r e c i e n t e  rnaadrez o  e s t a b i l i d a d  
de las r o c a s  der ivadas  de bloques c o n t i n e n t a l e s .  E l  pre-  
dominie de cuarzo a o n o c r i s t a l i n o  con extincio'n no ondn- 
l a to r i a  con respec to  a l a s  o t r a s  va r i edades  de cuarzo,  
con0 as? tarnbiBn el d e l  rnicrocllno con respecto  a o t r a s  
variedades de f e l d e s p a t o  son indices de m a b r e z  minera- 
l b g i c a ( ~ l a t t ,  1967; B l a t t ,  hliddleton y Ihrray,  1972 ). 
F'ig,3.10.~iagrama Qm F Lt. 
Fig,3,11. Diagrama Qrn K P. 
E l  contenido de matriz e s  improbable que pueda s e r  usa- 
do cono un pardmetro G t i l  para proveniencia ya que l a  
matriz t iene  una c a r a c t e r i s t i c a  p o l i g e n d t i c a ( ~ e t t i  john 
e t  al., G72) y para algunos autores, es en gran par te  
de origen diagenetico (Cumins, 1962; Whetten y Hawkins, 
1970). En e s t e  caso..particular,  puede considerarse que 
las  importantes cantidaaes de c a o l i n i t a  podrfan der ivar  
de l a  a l te rac idn  de 10s fel8espatos. 
E s  in te resante  r e s a l t a r  que si  bien son mayoritarias 
l a s  cantidades de cuarzo rnonocristalino con extincidn 
no ondulatoria con respecto a1 cuarzo con extincidn on- 
Chr la to r i a ,  no puede afirmarse we l a  primera variedad 
de e s t e  mineral oaracter ice  a rocas plutbnicas(B1att y 
Chr i s t i e ,  1363; B la t t ,  1967). E s  posible que en su mayo- 
r ia  e l  primer t i 2 0  de cuarzo corresponda a cuarzo rec i -  
clado. 
E l  estudio realizado r e s a l t a  l a  divis idn entre madurez 
mineraldgica y madurez textural .  Para delinear las  ca- 
rat t e r f  st i c a s  mineraldgicas se  debe exc lu i r  el cont e- 
nido de a r c i l l a ,  e l  cual e s  mayomnente r e f l e  jo do las  
v i c i s i t u d e s  del ambiente local(Folk,  1954). Por l o  tanto 
l a  composicidn l i t a l d g i c a  de las Breas de aporte prove- 
en una unidad subyacente de las rocas, expresada en l a  
mineralogfa de l a  fraccidn arena-limo (Folk, 195 4) .  L a  
denominada d i f  erenciacidn p o r  t ransporte ,  que incluye 
l a  seleccidn y abrasidn se lec t ivas ,  pueden hacer v a r i a r  
considerablemente e l  contenido mineral, pero esas  dife- 
renc ias  son cuan t i t a t ivas  pero no cua l i t a t ivas .  E l  e jem- 
p l o  de estas rocas, cosl indicea -tiex-kraLea diferentes y 
oarac t e r f s t i c a s  mineraldgicas similaree, demuestra cla- 
r m e n t e  l a  independencia de e s t o s  tdrminos,  l o  que ade- 
mds nos i n d i c a  l a  der ivac idn  de l a s  r o c a s  de una m i s m a  
p r o v i n c i a  pe t rogrdf i ca .  Desde e s t e  punto de v i s t a ,  t o  das 
las  m e s t r a s  cons ideradas  corresponden a una  m i s m a  pe- 
3 r o f a c i e s .  
3 ,I, 8, Nodelo s e d i n e n t a r i o  y conclus iones  
Las c a r a c t e r f s t i c a s  de l a s  d i s t i n t a s  f a c i e s  han permi- 
t i d o  deducir  un clodelo de sedirnentacio'n. L a s  f a c i e s  
nropuestas son i n t e r p r e t a d a s  de l a  s i g u i e n t e  manera: 
f a c i e s  de d i a m i c t i t a s ( f a c k e s  1) : aparece con maxcada 
- 
monotonfa en sus c a r a c t e r i s t i c a s  i e x t u r a l e s  y e s t r u c -  
turas sed imenta r i a s ;  s e  trata de f a n g o l i t a s  gui josas  
con c l a s t o s  disperses de h a s t a  0,5 m, i n c l u i d o s  en un 
m a t e r i a l  f i n o  con pocos i n d i c i o s  de e s t r a t i f i c a c i d n  
( s u b f a c i e s  l a ) .  En algunos s e c t o r e s ,  s i n  exibargo, 
e x i s t e  e s t r a t i f i c a c i 6 n  g r o s e r a  a b i e n  def inida(  sub- 
f a c i e s  l b )  , mero bzs icanente ,  l a  mayorfa e s  una  se- 
cuenc ia  no  cradzda. L a  pobre se lecc ibn ,  dada por  e l  
zmalio rango de tamanos con0 taxbidn  e l  tamaho mgximo 
de c l - a s tos  en g u i j a ,  i n d i c a n  l a  baja f l u i d e z  de l  m e -  
dio  de t r a n s p o r t e ( c o r r i e n t e s  densas y/o v i s c o s a s  o 
de baja f l u i d e z )  y al ta  conpetencia.  
En l a  s u b f a c i e s  l b ,  Is presenc ia  de c l a s t o s  de dimen- 
s i o n e s  equ ipa rab les  a1 espesor  de l  e s t r z t o  sugiere ,  
p a r  un l a d o ,  un agente poco f l u i d o  y/o v i scoso ,  y a 
su vez,  la p r e s e n c i a  de procesos  d i s c r e t o s  de seairnen- 
t a c i d n  w e  o r i g i n a n  e l  e s t r a t o .  Las f a c i e s  d ian i i c t f t i -  
c a s  sin e s t r a t i f  i c a c i d n  c o r r e s p o n d e r i a n  a g r o c e s o s  de 
flu jo e n  mssa de t i p 0  proximal  y las v a r i e d z d e s  e s t r a -  
t i f i c a d a s ,  de t i p o  m 6 s  d i s t a l .  
facies de a r e n i s c a s  ( f a c i e s  2 )  : p r e s e n t a  c o n d i c i o n e s  hi-  
---- 
dro dindmicas  de t r a n s p o r t  e y s e  dimentacibn d i f  e r e n t e s ,  
co r r e sgond iendo  a f l u j o s  v i g o r o s o s  y f l u i d o s ( b u e n a  se-  
l e c c i d n ) ,  10s que l a b r a r o n  10s p a l e o c a n z l e s  sob re  las  
d i a m i c t i t a s ;  e n  a lgunos  e  jemplos e s t o s  p a l e o c a n a l e s  s e  
p r o  ducen s o b r e  e l  m a t e r i a l  d i a m i c t f t i c o  no conso l idado ,  
E l  i n t e n s o  d e t e r i o r o  de l a  e s t r a t i f i c a c i d n  p o r  pe 'rdida 
de l a  cohes idn  ha s i d o  sei ialado p o r  ~ o t t ( 1 9 6 3 )  como u n  
feno'meno r e l a c i o n a d o  con  f l u j o s  t u r b i d i t i c o s  e n  aguas  
someras. L a s  denominadas ' l convolu t iona l  balls" (yen  Haaf , 
155  6 ,  195 9 )  o  "slurop b a l l s "  y 'lslump ove r fo ld s "  (Crowell ,  
1957) e s t a r i a n  de acuerdo con un o r i g e n  como e l  d e s c r i p -  
t o ,  de t i p o  de f l u j o s  t u r b i d i t i c o s .  La a s i m e t r f a ,  mar- 
c a d a  e n  a l g u n a s  e s t r u c t u r a s ,  s u g i e r e  una componente ho- 
r i z c l n t a l  i m p o r t a n t e  de d e s p l a z a n i e n t o ,  A su v e z ,  a lgunos  
bancos  delgstdos de fangol i tas ,  con c l a s t o s  d i s p e r s o s ( s u 3 -  
f a c l e s  1;) y estratificaci6n eradsaa, son  c o h e r e n t e s  con 
e s t o s  Drocesos.  
L ~ s  e s t r u c t u r a s  s e d i m e n t a r i a s  deb idas  exclusivarnente a 
fendmeno* de c a r g a  d i f  e r enc  i a l  (bou dinage s ed imen ta r io  , 
c a l c o s  de c a r g a ,  e s t r u c t u r a s  Mpul l -ap2r t ' '  y a lgunos  pseu- 
don6 d ~ l o s )  que dan marginadas  de l a  d i scu  s i d n  p a l e o a n b i e n t a l  
debid:, a que m e d e n  h a b e r s e  formado desconec taaas ,  t;ex.go- 
rz;lmeiite, d e l  rnedio depos ic ionz1 ;  -per0 me s i n  ewbargo 
s u g i e r e n  una  tasa de sedimentacidn re l a t ivamente  d t a .  
Huy conectadas  con e s t a s  u ' l t imas  e s t r u c t u r a s  e s t d n  las 
o r i g i n a d a s  por  l i c u e f a c c i d n  p o s t e r i o r  a1 soter ramiento ,  
como algunos pseudonddulos de e  je mayor p a r a l e l o  a l a  
e s t r a t i f i c a c i b n .  
f a c i e s  de p e l i t a - s  --- oscuras  ( f a c i e ~  3): cor responder ia  a 
procesos  de sedimentacidn d i s t a l  en aguas t r a n q u i l a s  
p o r  debajo d e l  t r e n  de o las .  
f a c i e s  de conglomerados aon c l a s t o s  - de f a n g o l i t a ( f a c i e s  -
4)  : ha s ido  producida por  fendmenos peneconternpor&eos 
-- 
de e r o s i b n  de m a t e r i a l  p e l f t i c o  y p o s t e r i o r  sedimenta- 
cibn. - 
Para una c a r a c t e r i z a c i d n  pzleoambiental  m 8 s  p r e c i s a ,  s e  
debe r e s a l t a r  que 10s d e l t a s  e s t 6 n  c a r a c t e r i z a d o s  por  
pend ien tes  n a t u r s l e s  c r i t i c a s  con altas tasas de sed i -  
mentacidn y subs igu ien te  sobrecarga(Co1erna.n y ~ r i g h t , 1 9 7 4 )  
y con i n t e r e s t r a t i f i c a c i d n  de a renas  y l imos  sa tu rados  en 
agua. Todo l o  a n t e r i o r  s i n t e t i z a  u n  m b i e n t e  o'ptimo para 
~ r o d u c i r  f l r r jos  en nasa  con p&ri!ia~? de cohesio'n, d. su- 
n e r z r s e  e l  I f m i t e  l i q ~ i d o ( D o t t ,  1563). Es d i f i c i l  &is- 
c e r n i r  e n t r e  flu j o s  inducidos  por  gravedad o  por  co r r i en -  
t e ,  ya que ambos pueden d a r  c a r a c t e r f s t i c a s  s i n i l a r e s ( d e -  
~ d s i t 0 s  y e s t r u c t u r a s  sedimentar ias )  , aunque e l  asgecto  
g e n e r r l  no gradado de l a  secc idn  puede e s t a r  mds a favor  
dc un or igen  ,n ; ravi ta tor io  p a r a  l a  mayor p e r t e  de las dia- 
~ c i c t i t z s ( D o t t  y Howard, 1963). Es tos  a u t o r e s  cons ideran  
sin embargo que 10s dos procesos  achx'an f i n t o s  en m- 
c h o s  casos.  
Dot t  (1966) , al c a r a c t e r i z a r  10s depds i tos  d c l t z i c o s ,  ac la -  
ra que 10s paleocanales ,  l a s  e s t r u c t u r a s  por  deformacidn 
gravitational, 10s conglomerados con c l a s t o s  de f z n g o l i t a ,  
y las  e s t r u c t u r a s  de ~ i c u e f a c c i d n  son t f p i c o s  de 10s mismos. 
Todas e s t a s  e s t r u c t u r a s  sed imenta r i a s  y depds i tos  han si- 
do encontrados en l a  F.Tari ja. Las causas  de l a  p r e s e c c i a  
de l a  mayoria de e s t a s  e s t r u c t u r a s  podrfan s e r  z t r i b u i -  
b l e s  a l a  i n e s t a b i l i d a d  de t a l u d ,  y en  l a  sobrecaFga de 
sedimentos faagosos  s a t u r a d o s  en agua(Klein e t  al., 1972),  
10s que d a r i a n  f l u j o s  en masa durante  l a  p6rdida de cohe- 
s i d n ,  ubicados  en l a  p a r t e  e x t e r n a  de l a  pla taforma del- 
t a i c a  subdcuea y, sobre todo,  en l a  pendiente  d e l t a i c a  
( "de l t a - f ron t  s lopet*)  ( ~ o l e i a n  y Wright, 1974). Para  e s t e  
esquema e s  necesa r io  una alta tasa de sedimentacidn, en 
e s t e  caso posiblemente o r ig inada ,  parcialmente,  por pro- 
c e s o s  g l a c i a r i o s ,  10s c u a l e s  proveyeron p a r t e  d e l  mater ia l .  
E s  i n t e r e s a ~ t e  destacap l a  s i m i l i t u d  de algunos de e s t o s  
depo'si tos de l a  F.Tzri ja con l as  d i m . i c t i t a s  de l a  cuen- 
c a  de P a r a n & ( S u ~ , : - ~ ; , ~  A ~ a r a r & ) ,  en e s p e c i ~ a .  Cr;:, L ~ ~ L ~ G - ~ - ~  
as ignadas  a l a  f z c i e s  de " f low- t i l l "  y a r e x l s c a s  defor-  
n.cT'cs, y E?. l a  f a c i e s  de till glacimarino (Canuto y Rocha- 
Cmpos,  1981).  Es tos  a u t o r e s  cons ideran  a e s t o s  depdsi- 
t o s  cora d i a ~ . i c t i t a s  de o r i g e n  g l ~ c i a l  que ha f l u i d c  
y s e  mezclaron con a r e n i s c a s  en  un  ambiente sub6cueo. 
Es te  modelo  c o n s t i t u i d o  For l a s  f a c i e s  precedentemente 
d e s c r i p t a s  c a r a c t e r i z a r i a  a depds i tos  asocizdos a eo- 
n2s progradantes ,  en u a r t i c u l a r  a d e l t a s  cons t ruc t ivos ,  
con esczsa accio'n de r e t r a b a j o  marino y potentes secucn- 
c ias  de p r o d e l t a .  Las a r e n i s c a s  a soc iadas  a las  dim-ic-  
t i t a s  tienen esczsa  r e p r e s e r t a t i v i d a d  g poca c o n t i ~ ~ i c l a d  
l a t e r a l .  
E l  esquema g e n e r a l  de l a  secuencia  carbo'nica s e r f a  e l  si- 
,gu i en.t e : 
P.Lns Pefias: dep6s i tos  de plataforma d e l t a i c a  subae'ree. y 
~ l a t a f o r m a  d e l t a i c a  sub&uea(par te  proximal).  
F ,Pa r i  jz: p a r t e  d i s t a l  .de plataforma d e l t a i c a  subgcuea y 
pr inc ipa lmente  pendiente  d e l t a i c a .  
F , I tacum, i :  p e l i t a s  de p r o d e l t a  y deno'si tos de p l a t a f o r -  
- 
m a  somera. 
E s t e  esquema no v a r i a  m c h o  d e l  bosque jado por  ~ e r n b d e z  
Garrasino (1978) p a r a  l a  m i s m a  zona. L a  d i f e r e n c i a c i d n  
e n t r e  10s tdrminos s u p e r i o r e s ,  e n t r e  secuencias  de del-  
tas p r o p a d a n t e s  y a renas  de b a r r e r a ,  e s  d i f i c i l ,  pero 
e s  n o s i b l e  d i f e r e n c i a r ,  en f inc idn  de l a s  ca rac te r f s t i c szs  
d e  las a renas  de canal  de a ~ b i e n t e  d e l t a i c 0  For un  l ado ,  
d e  c a r j c t e r  e r o s i v o ,  y 10s d e p d s i t o s  de p lzya  6e  p a s a j e  
t r z n s i c i o n a l ( S e l l e y ,  197Oa). En forma p r o v i s i o n a l  s e  me- 
de d e c i r  que corresnonder ian  al  primer t i p o ,  zunque e s  
nay f a c t i b l e  l a  presenc ia  d e  ambos t i p o s  de depds i tos  
contempor8nezn1ente y l a t e r a l m e n t e  re lac ionados .  
S i  aceptamos como apen tes  de t r a n s p o r t e  m&s impor tantes  
10s procesos de flu jo en nasa  p a r a  l a s  d i m i c t i t a s ,  se 
puede d e t e r n i n a r  un modelo depos ic ional  cge estar ia  de 
zcuerdo con 10s casos  de rede70sici6n c i t a d o s  por Azcug 
y L a f f i t t e ( l 9 8 1 ) .  M i i s  a h ,  si se .considera que e l  mayor 
a p o r t e  de redepos ic ibn  coinc ide  con 10s mayores porcenta- 
j e s  dc? elementos marinos p resen tes ,  s e  interprets que l a  
mayor redegos ic idn  e s  product0 de 10s agen tes  anteriormen- 
t e  norr;brados, 10s c u a l e s  ac tua ron  sobre m a t e r i a l e s  incon- 
s o l i d z d o s  r e t r a n s p o r t a d o s  p o r  rernocidn en rnasa y en menor 
meditla por  f l u j o s  t u r b i d i t i c o s .  S i n  enrb~ga t a l  esquena 
depos ic iona l  no l l e g a r i n  a j u s t i f i c a r  l a  presenc ia  de f o r -  
m a s  tan antiguas, o s e a  que no se c r e e  que las as ignaciones  
de las edades de 10s palinomorfos Sean t a n  e s t r i c t a s  y de- 
ben ser quiz& mbs amplias. 
Los rnecmismos antes mencionados no j u s t i f i e w  re t ranspor -  
t e  de m a t e r i a l  de edad devdnica y su deposicidn en sed i -  
m e n t i t a s  d e l  Carbo'nico medioa super io r .  Aden&, s e  cdn- 
s idemque las  edades de las f o m a c i o n e s  e s t a r f a n  dadas 
p o r  l a  q p a r i c i b n  de 10s palinomorfos de l as  asoc iac iones  
supuestamente m & s  jdvenes, y no por l a  abundmcia  r e l a -  
t i v a  de l a s  forrrias o  z soc iac iones  de c i e r t a  edad ccJn res-  
u e c t o  a o t r a s ,  ya que no puede concebi rse  un proceso de 
r e t r a n s 3 o r t e  retr jgracto en e l  t iez ' jo .  Se d e s a r e ~ a e  6e 
l o  a n t e r i o r  que l a  abundancia de elementas de  una aso- 
c i a c i d n  no, s c d e  s e r  tozada  como c r i t e r i o  uara de te r -  
zinar :ilerentes edades ya que e s a  ?ro?iedzd, l a  abun- 
dr rc ia ,  e s t a  i n t r f n s e c m e n t e  relacionada con e l  retrans- 
~ o r t e  s u f r i d o .  
3esiie e l  3jn-t;~ de vista ge%rogr&fico, I c e  me:: trss r3e 
r o c a s  dp, l a s  r"aci3s 1 y 2 son c l a s i f i c a d e ~  cox0 subl i -  
t o a r e n i t a s ,  s e ~ " 3  la ~ L a s i f i c a c i d n  prapucs t s  nor P o l k  
(1968) r 
E l  andl is is  pe t ro ldg ico  r e a l i z a d o  en l a  f r a c c i d n  p s e f i t i -  
ca y e l  cestudio microsco'pico de l a  conposicidn de l a  fraccidn 
l i m o  meaana.harta.arena' d e m e s t r a n  qua las d r e a s  de apor- 
t e  cor respond ien tes  a l a s  sed iment i t a s  e p i c l 6 s t i c a s  de l a  
Fomacidn T a r i  ja corresponden a bloquss  c o n t i n e n t a l e s  no 
orogknicos,  mAs especif icamente a zonas c r a t d n i c a s  grani- 
t i c a s  y orobablemente de metamorfitas de a l t o  grado, con 
r o c a s  sed imenta r i a s  de p l a t a f  o m a  asociadas ,  E s t a s  zonas 
son  c a r a c t e r i z a d a s  coma c r a t d n i c a s  o de c r a t d n  i n t e r i o r .  
E s t a s  a r e a s  de a p o r t e  podr ian  corresponder  en p a r t e  al 
a r c o  pampeano(&sso e t  a le ,  1979) ubicado a1 0 y S O  de l a  
zona es tud iada  y a l a  denominada dorsa l  de Michicola cons- 
t i  t u i d a  bdsicamente por  sucesione s sedimentar ias  c l6 s t i -  
c a s  d e l  Pa leozoico  i n f e r i o r  y medio(Russo e t  a l e ,  1978), 
ub icada  a1 E y SE de l  6rea de es tudio .  Es tas  unidades,  a1 
converger ,  r ep resen tan  10s l f m i t e s  m-strales de l a  cuenca 
c arbdnica-p6rmica d e s a r r o l l a d s  pr incipalment  e en Bolivia .  
E s t a  cuenca abarca par te  de las  provincias de ~brdoba ,  San- 
t a  Pe, Santiago del Fstero y Chaco, siendo l a  prolongacidn 
en l a  Argentina de l a  cuenca de Parand de Brasil. De igual 
manera que en e s t a  u ' l t i m a  cuenca, se observa en l a  cuenca 
Chaco-paranaense l a  presencia de una seeuencia de edad pa- 
l eosoica  m2er io r  de gran desarrollo. En efecto, diversas 
perforaciones real izadas  por Yacimientos P e t r o l i f  eros  Fis- 
c a l e s  han atravesado ampl ios  in te rva los  correspondientes 
a1 Paleozoico superior. Padula y ~ingramm(l969a, b) han 
subdividido a esta secuencia en t r e s  l?ormaciones(§achayo j, 
Charata y Chacabuco) de l a s  cuales l a  ~ormacidn Charata e s  
portadora de rocas diamic t i t i c a s  de po s i b l e  origen glacial .  
Segdn &&la y blingrawn(l969) l a  ~ o m a c i b n  Charata es-td 
compuesta por diamicti tas de matriz arcillosa-limosa, con 
c l a s t o s  de diverso origen(cuarcitas,  l u t i t a s  negras, rocas 
igneas y metamdrficas) . &a e s t r a t i f  icacidn e s t &  pobremente 
desarrol lada y exis ten intercalacione s de areniscas vdquicas 
Se considera l a  edad de carbdnica superior o permica infe- 
r i o r  como l a  mds aproximada , ( ~ a d u l a  y Mingramm,l969a, b) . 
E s t o s  mismos autores  consideran ademas a las Formaciones 
Sachayo j, Charata .y Chacabuco correlacionables con l a s  
Formaciones Tupambi, T a r i j a ,  Las Peiias y San Telmo de l a  
cuenca del Noroeste Argentino y Sur de Bolivia. 
Russo e t  a1. (1978) informan sobre l a  presencia de dia~nic- 
t i t a s  g r i s e s  con escasos c l a s t o s  de hasta 3 cm en l a  F.Or- 
dofiez de edad estefaniana a permica i n f e r i o r ,  definida en 
el pozo OrdoEee(YPF Cd 0 es-1) . A su vez 10s misrnos rzutores 
consideran a la F.Ordoiiez horndloga y sincrdnica con las 
Formaciones SEU~ Telmo y Las Peaas de Salta y Bolivia y en 
gran parte con el Subgrupo ItararQ de la cuenca de Parand 
( ~ r a s i l )  . 
Es interesante destacar finalmente que las secuenciaa dia- 
mic titicas de la cuenca Chaco-Paranzense tendrfan conexidn 
no sdlo con 1as diamictitas del Subgrupo ~tarard sin0 tam- 
bidn con las de la F.Sauce Grando en lss Sierras Australes 
y cuenca del Colorado, fomaado una gran area de sediments- 
cidn predominantemente continental durante el Paleozoico su- 
perior, como lo sugieren Frakes y Crowell (1972). 
5 . SIERRAS AUSTRALES Y CUENCA Dm COEORADO 
L a s  diamict i tas  de e s t a  comarca 'afloran en las S i e r r a s  
t r a l e s  de l a  provincia de Buenos Aires y corresponden a 
l a  Formacidn Sauce Grande(Harrington, 1947). Los aflora- 
mientos se  ubican a1 E y NO de l a  poblacidn de Sie r ra  de 
l a  Ventana. Ademds Naack(1450) informa sobre l a  presencia 
de diitmictitas asignadas por 61 a las  de l a  ~ormacidn Sau- 
ce Grande en l a  ciudad de Mar del Plata .  Por o t r o  lado 
una perforacidn cos ta  afuera real izada por YPF(POZO Puel- 
che) ha encontrado diamict i tas  en e l  ambiente de l a  Cuen- 
ca del  Colorado (Lesta, Turic y Nainardi, 1978' ; Amos y 
Ldpez G m n d i ,  198I-h, d) 
L a  secuencia d iamic t i t ica  yace en discordancia regional 
sobre l a  Formacio'n LolBn(Harrington, 1947) y pasa tras- 
sicionalmente a bancos de l a  Formacidn Piedra Aml. L a  
presencia de Ihrchisonia  - sp. (Amos, Urien y Coates, 1967) 
en nive les  superiores de l a  Formacidn Sauce Grande e in- 
f e r i o r e s  de l a  Formacidn Piedra Am1 corno de Astar te l la?  
p s i l l a  -- son las dnicas  evidencias f o s i l f  f e ras  has ta  aho- 
ra encontradas. S i  ademds sa considera l a  presencia de 
l a  f l o r a  de Glossopteris  y l a  fauna de Eurydesma encon- 
tradas en l a  Formacidn Bonete se puede considerar que 
l a  Formacidn Sauce Grande posee una edad que var fa  en- 
t r e  Carbdnico superior y P4rmico i n f e r i o r  bajo. 
5,2, Carac te r i s t i cas  l i t o l d g i c a s  y ambieates sedimentarfos 
El t raba jo  m&s completo realizado has- es tos  dfas  corres- 
ponde a1 estudio de ~ o a t e s ( l 9 6 9 ) ,  e l  que bdsicamente dife- 
rencid v a r i a s  l i t o l o g i a s  dif erentes,  Dentro de e l l a s  predo- 
mina l a  diamict i ta  de matri z f ina(pe l5 t ica)  con procenta jes 
va r i ab les  de fracciones c l d s t i c a s  mayores, L a  diamict i ta  
posee c l a s t o s  de has ta  120 cm . Los c l a s t o s  son predominan- 
temente de cuarc i tas ,  g rani tos ,  cuarzo de vena, vu lcan i t a s  
( r i o l i t a s  y diabasas) y carbonatos en orden decreciente de 
abundancia(Coates, 1969). ~ a r r i n g t o n ( l 9 6 9 )  agrega c l a s t o s  
de f i l i tas  y pegmatitas a l a  l i s t a  antes  mencionada, 
L a s  diarnictitas gradan a l i m o l i t a s  gui ja r rosas  y poseen in- 
tercalaciones  conglomerddicas, i n t e r e s t r a t i f  icdndose con 
bancos de areniscas  f i n a s  y gruesas, m a 1  selecionadas, Se 
han reconocido cuerpos i r r egu la res  y l en tea  de areniscas  
con e s t r a t i f i c a c i d n  convoluta y contactos gradacionales con 
l a  diarnictita.  En l a  parte  superior de l a  F.Sauce Grande 
aparecen m&s  frecuentemente areniscas gmesas  con es t ra -  
t i f i c a c i d n  entrecruzada y con es t ruc tura  de cor te  y r e l l e -  
no, Los c l a s t o s  de l a  diamict i ta  presentan fdbrica,.  pero m y  
probablemente afectada por tectonismo(Ih T o i t ,  1927; Ha- 
r r ington,  1947; Andreis, 1965), 
Diversos autores(Keide1, 1916; I)u T o i t ,  1927; Warrington, 
1947; Riggi, 1935; Suero, 1956; Andreis, 1965) h a  c i t a -  
do l a  presencia de c l a s t o s  es t r iados  y facetados, axlnque 
son escasos. L a s  face tas  y e s t r f a s  e s t h  me jor desarrolla-  
das en c l a s tos  de tamafio bloque, El autor  se  remite al t ra -  
ba jo de Amos y Ldpez Ganmundi(l98la, d) para un desarrol lo  
\ 
mas d e t a l l a d o  de l a s  c a r a c t e r f a t i c a s  de e s t o s  c l a s t o s .  
Con r e s p e c t o  a1 a r i g e n  de las  dismic t i%as ,  Harr ington  
(1972) cons ide ra  que gran  p a r t e  de las m i s m a s  han s i d o  de- 
p o s i t a d a s  en u n  ambiente glacimarino proxirnal(ambiente ne- 
r f t i c o ) ,  Coates(1969) Cree por  o t r o  l a d o  que e l  m a t e r i a l  
g l a c i a r i o  ha sido en r e a l i d a d  removido pendiente  abajo  y 
r edepos i t ado  por  desl izamiento sub4cueo (rernocio'n en masa 
submarina). L a  var iedad  granulom6tr ica y l a  p r e s e n c i a  de 
m a t e r i a l  defomnado en estsdo prediagen6t ico  son usadaa 
por  e s t e  a u t o r  como argumentos, Con r e s p e c t o  a l a  p a l e o l a t i  
- 
tud,  C r e e r  e t  a1, (1970), a1 cons iderax  desde e l  punto de 
vis ta  paleomagndtico a l as  Formaciones Tunas y Bonete, 
h a n  obteniao  p a r a  esas un idades  l a  s i g u i e n t e  ubioacibn:  
780S, 14100, l o  que co inc ide  con una edad permica i n f e r i o r  
p a r a  e s t a s  rocas(Valencio,  1973). 
6. CUENCA CENTRAL PATAGONICA 
6.1, In t roduccf  dn 
Dentro de l a  h e n c a  C e n t r a l  ~ a t a g d n i c a ( ~ u e r o ,  1961) a f l o -  
r a n  d i v e r s a s  un idades  por tadoras  de d i a m i c t i t a s  las cuales 
s e  englobaa en  e l  Grupo T e p u e l ( ~ u e r o ,  1948, 1952, 1961) ,  
Los d i v e r s o s  af loramientos  d e l  Carbdnico medio a s u p e r i o r  
h a  s i d o  es tud iados  pr incipalmente desde e l  punto de vis- 
ta  e s t r a t i g r d f i c o  y paleontoldgico.  Con respec to  a l a  es- 
tratigraffa d e l  Grupo Tepuel, desde 10s a p o r t e s  fundamen- 
t a l e s  de Suero no s e  ha conseguido una  szabdivisddn que per- 
m i t i e r a  una c o r r e l a c i d n  e x a c t a  entre las  d i s t i n t a s  ulzidades 
y a f lo ramien tos  d e s c r i p t o s ,  ~ u e r o ( 1 9 4 8 ,  1952) p a r a  l a  sec- 
c i d n  t i p 0  d e l  Grupo en l a  eierra de Tepuel, d iv ide  al mis- 
mo en l a s  Formaciones Mo jdn de Hier ro  y Pampa de Tepuel 
e i n c l u y e  a 10s afloraroientos  de L a  C a r l o t a  y El Molle. 
R o l l e r i  (1970) a s i g n a  a 10s e s q u i s t o s  d e l  Arroyo Pescado 
e l  c a r s c t e r  de basamento p a r a  r a c a s  que, e n  d i scordanc ia  
angu la r ,  i n f r a y a c e n  a depds i tos  asignados por  61 a1 Grupo 
Tepuel,  ~ e r r o t ( l 9 6 0 )  en su e s t u d i o  geolbgico d e l  Brea de 
El P o l l e  s i t u a d a  sl E de l a  d i e r r a  de T e p c l  desc r ibe  se- 
c u e n c i a s  a s i g n a b l e s  a l  Paleozoico superior cons ider6ndolas  
c o r r e l a c i o n a b l e s  con e l  Grupo Tepuel. 
Frakes,  Amos y Crowell ( l ~ 6 9 ) ,  Prakes y c rowel l  (1969) y 
h o s  y Ldpez Gamundi(l98la,b) han es tudiado 10s niveles 
d i a n i c  titicos de diverso s af loramientos  del Carbdnico de 
l a  Cuenca Central Patagdnica,  
~ r e y t e s ( l g 7 0 )  ha es tudiado y mapeado en  d e t a l l e  e l  drea 
de la Sierra de T e p e l .  ~oazd. lez(1972)  define la Forma- 
c i d n  Las S a l i n a s  descr ibiendo v a r i o s  n i v e l e s  d i a m i c t i t i -  
c o s  y abundante fauna de inver t eb rados  rnarinos. 
Ldpee G m n d i  (1980) h a  d e s c r i p t o  las l i t o l o g f a s  predomi- 
n a n t e s  y 10s r a s g o s  e s t r u c t u r a l e s  de l a  ~ o r m a c i d n  Esquel 
( ~ a z a u ,  1972) y ha sugerido que e s t a  unidad  e s  c o r r e l a -  
c i o n a b l e  con e l  Gmpo Tepuel, b c h i ( 1 9 8 0 )  cons ide ra ,  a 
d i f e r e n c i a  de Lo'pez Gamundi, que ~ 6 1 0  l a  p a r t e  s u p e r i o r  
de l a  F . E s q u e l ( ~ . ~ a l l e  Chico en e l  s e n t i d o  de Cuchi) e s  
c o r r e l a c i o n a b l e  con e l  Crupo Tepuel, 
Desde e l  punto de v i s t a  pa leonto ldgico  10s a p o r t e s  mds 
impor tan tes  han  s i d o  r e a l i z a d o s  por  Amos (1958, 1960, 1961) 
y Gonz&lez(l969, 1972, 1975a,b) y G o n d l e z  y S a b a t t i n i  
(1972), 10s c u a l e s  concluyen cpe las secuencias  portado- 
ras de d i a m i c t i t a s  poseen una  edad w e s t f a l i a n a  co r res -  
pondiente  a l a  zona de Levipus tu la ,  De las l o c a l i d a d e s  
a n t e s  mencionadas s e  des taca  pr incipalxumte l a  s e c c i d n  
t i p o  que se  encuent ra  en l a  s i e r r a  de Tepuel a3 sur d e l  
pueblo de Tecka, a 5 km a1 E de l a  r u t a  40. Es tos  a f l o -  
ramientos  s e  u h i c a n  en e l  f l a n c o  o c c i d e n t a l  de l a  e i e r r a  
de Tepuel por  una  extensio'n l i n e a l  en d i r e c c i d n  N-S de 
30 km. EZ af lorzmiento  ubicado rnds hacia e l  N dentro de 
l a  cuenca corresponde a l a  F,Esquel s i t u a d o  en ambas d r g e n e s  
d e l  v a l l e  de acceso a l a  ciudad de E s ~ e l ,  
6.2. Descripcidn l i t o e s t r a t i g r s i f i c a  
De acuerdo con l a  revis io 'n  r e a l i z a d a  por  Amos y Ldpez Garmxn- 
di(1981a,  b) , s o b r e  l a  base de t r a b a  jos  de d ive r sos  a u t o r e s ,  
las  c a r a c t e r i s t i c a s  de l a s  secuencias  son las s i g u i e n t e s :  
S i e r r a  de Tepuel: comprende una secuencia  de 3000 m de 
espesor  aproximado compuesta b d s i c a ~ e n t e  por  a r e n i s c a s  
f i n a s  a medianas en l a  base que luego pasan a a r e n i s c a s  
s u c i a s  (wackes) , l u t i t a s ,  d i a m i c t i t a s  y escasos  conglome- 
r a d o s  p a r a  rematar  l a  secuencia  con c u a r c i t a s  y conglome- 
rados,  En l a  p a r t e  n e d i a  d e l  p e r f i l  aparecen  10s denomi- 
nados por  Suero (1948) "hor izon tes  g l a c i a l e s " ,  que cor res -  
ponden a n i v e l e s  d i a m i c t i t i c o s  de Frakes,  Amos y Crowell 
(1969) y Frakes y Crowell(1969). 
.Las d i a m i c t i t a s  e s t d n  pobremente e s t r a t i f i c a d a s  y s e  ob- 
se rvan  ademgs l u t i t a s  g u i  josas. suer0  (1948, 1952) i n f o r -  
m a  sobre  l a  p r e s e n c i a  de c l a s t o s  e s t r i a d o s .  Frakes y Cro- 
w e l l f l 9 7 5 ) ,  basados en da tos  geoqu~micos(contenidos  de 
Fe y En) ub ican  a las  d i a m i c t i t a s  de l a  S i e r r a  de Tepuel 
den t ro  d e l  campo de "sedimentos g lac imar inos  ant iguosn  y 
a 10s de L a  C a r l o t a  dentro d e l  de 'lsedimentos g l a c i m a r i n o ~  
mo demo sw . 
L a s  S a l i n a s :  ~ o n z g l e a  (1972), en l a  secuencia  de 2500 m de 
- 
espesor  aproximado, descr ibe  d i a m i c t i t a s  de t r e s  t i p o s :  
a r e n i s c a s  g u i  josas ,  a r e n i s c a s  fango-gui josas  y f q o l i -  
tas areno-gui josas  con pobre d e s a r r o l l o  de e s t r a t i f i c a -  
c i d n  y deformacidn prediagen6t ica .  h a s  d ia rn ic t i t a s  apa- 
r e c e n  i n t e r c a l a d a s  con l u t i t a s  g l u t i t a s  g u i j o s a s  y escasas  
a r e n i s c a s  L e n t i f  ormes. P a r a  Prakes y ~ r o w e l l ( 1 9 7 5  ) l a s  
4 i a m i c t i t a s  caen dentro d e l  d r e a  de "sedimentos g lac imar inos  
ant iguos"  
E l  ldolle (~a i i adbn  ~ e f i d )  : l a  seccidn meaida por  p e r r o t  (1960) 
-
a l c a n z a  a 1320 m . Frakes ,Amos y ~rovfe l l (1969)  i n d i e a n  una  
s e c c i d n  w g l a c i a l r *  de 450 m con v a r i o s  n i v e l e s  de d i a m i c t i t a s  
y p e l i t a s  con clas- tos .  Prakes y ~ r o e e l l ( 1 9 7 5 )  m e s t r a n  que 
segu'n 10s v a l o s e s  de Fe y Ih, las d i a m i c t i t a s  oaen dentro 
de l  d r e a  de v 'sediaentos g lac imar inos  antiguos". 
Esquel:  l a  secuencia es tud iada  por  d ive r sos  a u t o r e s f  F e n -  
g l i o ,  1941, 1950; Cazau, 1972; Sepdlveda y Gucchi, 1978; 
Cuchi, 1980; Ldpez Gamundi, 1980) ha s i d o  c a r a c t e r i z a d a  l i t o  
- 
lbgicamente por  Ltjgez ~amundi ( lg80)  como una suces idn  de es- 
p e s o r  minim0 de 1200 rn &on lut i tas  y a r e n i s c a s  f i n a s  a l t e r -  
n a n t e s ( ~ i e m b r o  i n f e r i o r  o B i t m i t a s ) ,  d i a n i c t i t a s  macizas 
o s c u r a s ( ~ i e m b r o  medio) sirnilares a l a s  de l a  s i e r r a  de Te- 
p u e l  y que culmina con a r e n i s c a s  c u a r c i t i c a s  y p e l i t a s  os- 
c u r a s  ( ~ i e m b r o  super io r ) .  
. l cka lmente  se e s t h  real izwrdo e s t u d i o s  en las  secuencias  
diazictiticas de l a  Cuenca Central Patagdnica desde el pun- 
t o  de vista paleoarn5ients l  como tambien desde e l  pxnt:, de 
vis-tz. tlel a n g l i s i s  de cuenca(lbpez Garmrndi y Limarfno, en 
preparsc ibn) .  Los pesul tados  previos de las prineras obser- 
~ r l - c i n r r ~ s  p r m _ i t ~ r r  i r s F - X ~ a ~  1% p o s i h i l i 4 a d  de encontra-5 - 
COM secuencias i m ~ o r t m t e s  a soc iadas  gen8tic;zmente con 
abanicos  s u b n a ~ l n o s  a 10s c u a l e s  e l  material d e t r f t i c o  ha- 
bria l l egado  q u i d  r e a l a d o  por e l  comportamianto de capzs 
ae h i d o  ubicarlils hacfa e l  Z(macizo nordgatagbaico).  
7. ISLAS EALVINAS 
7.1. In t roducc idn  
L a  secuenc ia  del Saleozoico  s u p e r i o r  de l a s  Islas Ma3vinas 
comprende l a  Formacidn Bluff Cove(Baker, 1924) y Forma- 
c i d n  Lafonia(Halle ,  1912) o Diamic t i t a  Lafonia(Frakes  y 
Crowell ,  1967) ,  ambas as ignadas  al. Carbdnico super ior .  
L a  secuencia  se completa con las Forinaciones P o r t  Sussex, 
T e r r a s  Motas y Bahfa Choiseul ,  Qsta d l k i m a  propueata  pol- 
Jalfin g B e l l o s i  (1981). L a s  t r e a  dltirnas j o m a c i o n e s  corn- 
prenden a3. PQrmico i n f e r i o r .  
L a  Formacidn o T i l l i t a  ~ a f o n i a ( ~ a l l e ,  1912) ha s i d o  aso- 
c i a d a  a l a  g l a c i a c i d n  d e l  Gondwana por  v a r i o s  a u t o r e s ( ~ a k e r ,  
1924; Adie, 1952a)pero s d l o  Frakes y Crowell (1967) han des- 
c r i p t o  l a s  d i f e r e n t e s  f a c i e s  que c o n s t i t u y e n  e s t a  unidad. 
Los m i s m o s  a u t o r e s  ademas han  r e a l i z a d o  una  i n t e r p r e t a c i d n  
p a l e o m b i e n t a l  donde def inen  a l a  un idad  como D i a m i c t i t a  
Lafon ia ,  p a r a  e v i t a r  denominaciones de Indole  gent?tico. L a  
D i a m i c t i t a  Lafonia  a f l o r a  en l a  p a r t e  c e n t r a 3  de l a  Is la  So- 
l edad  desde Puer to  Sussex a1 O h a s t a  Puer to  P i t z r o y  al E, y 
en  l a  Isla Gran Malvina aparece af lorando pr inc ipa lmente  
sobre  l a  c o s t a  e s t e  de la isla. 
La secuencia  d i a m i c t i t i c a  s e  apoya discordantemente sobre  
arenkscas ,  conglomerados y p e l i t a s  de e dad devbnica; ya 
que Boucot(en Frakes y Crowell, 1967) asigna a l a  Bomacidn 
Fox Bay una edad emsiana(Dev6nico) a rafz del ha l l azgo  de f6- 
s i l e s  en la3 c e r c a n f a s  del Puer to  de San Carlos.  
Una s f n t e s i s  c o n p l e t a  de l a  e s t r a t i g r a f i a  de l a s  Islas ha 
s i d o  r e a l i z a d a  p o r  Adie(1952a, b, 1958) y luego c o a p l e t a a a  
p a r  Turner(l9fKl). Ultimamente ~ e l l o s i ( 1 9 8 2 )  ha es tudiado l a  
e s t r a t i g r a f f s  y paleoambientes de las unidades  d e l  Paleo- 
zo ico  s u p e r i o r  de l a  regio'n de Black Rock(1sla  Soledad).  
7.2. D i a m i c t i t a  Lafonia  
Frakes  y Crowell(1967) han d e s c r i p t o  d ia rn ic t i t a s  macizas a 
pobremente e s t r a t i f i c a d a s ,  oscuras ,  cuyo espesor  varfa  en- 
t r e  350 m y 850 m. Poseen p o r c e n t a j e s  v a r i a b l e s  de c l a s t o s  
e n t r e  5 y 50%; e l  tamaiio de 10s c l a s t o s  l l e g a  hasta 7 m. 
Los  c l a s t o s  corresponden aL complejo de basamento de Cape 
Mered i th (g ran i tos ,  g n e i s s e s  y e s q u i s t o s )  y a l a  secuencia  
c x d s t i c a  de a d d  devbnica. Se han reconocido escasos  c l a s t o s  
e s t r i a d o s  y f ace tados .  A su vez Frakes y ~ r o w e l l ( 1 9 6 7 )  c i -  
tan l a  p r e s e n c i a  de masas de a r e n i s c a s  deformadas dentro 
de 10s cuerpos  d i a m i c t f t i c o s ,  ~ d e m d s  de las diamcitltas, 
l a s  c u a l e s  predominan netamente; e s t o s  mismos a u t o r e s  ha- 
cen  mencidn a o t r a s  l i t o l o g i a s  t a l e s  como: 
a )cue rpos  a renosos  f i l i f o w e s  de espesores  e n t r e  1 y 10 m 
y de 1 a 5 m de a l t u r a  con c o n t a c t o s  l a t e r a l e s  v e r t i c a l e s  
y n e t o s  con a r e n i s c a s  g r u e s a s  macizas o con e s t r a t i f i c a c i b n  
plank o cmsada .  Son cons iderados  como c a n a l e s  subglac ia-  
l e s  ( e s k e r s )  . 
b)  cuerpos  a renosos  t a b u l a r e s  compuestos de m a t e r i a l  f r i a b l e  
y buena s e l e c c i d n  con e s t r a t i f i c a c i d n  ent recruzada  s i m i -  
lar  a 10s cuerpos  anter iormente  descr ip tos .  Son cons iderados  
como pequefios d e l t a s  t e r m i n d e s  con respec to  a 10s c a n a l e s  
subg lac ia la s .  
c ) p e l i t a s  con c l a s t o s  e r r g t i c o s  cons iderados  como sedimen- 
t i t a s  glac imar inas .  
P o r  o t r o  lado,  B e l l o s i ( l 9 8 2 )  coincide en que l a  Diamictita 
Lafon ia  se ha acumulado en un ambient e g l a c i a r  con e p i s o d i o s  
g lac i l acus t re s  y g lac i f luv ia le s  asociadoa, Existe un pasaje 
transitional a secuenciaa glacirnarinas de a c u o t i l l i t s s ,  li- 
moli tas  g u i  josas laminadas con c la s tos  caidos("dropstones'') 
y l u t i t a s  con f t a n i t a  de l a  Formacidn Port  Sussex. E s t a  dl-. 
tirna unidad e s  considerada por ~ e l l o s i  (1982) como carac te- 
r f s t i c a  de las 6ltimas etapas de retroceso g lac ia l ,  e l  cual  
d i d  como resultado unu superf ic ie  deprimida, previamente a 
l a  respuesta i sos td t i ca ,  l a  que peimitio' l a  nigracidn de 
l a  l f n e a  de cos ta  hac ia  t i e r r a  adentro. L a  consecuencia del  
proceso an te r io r  e s  que l a s  secuencias g l a c i a e s  son cubier -
tas por sedimentitas glacimarinas propias del g l a c i a r  en 
retroceso y por rocas asignables a ambientes de sedimen- 
tacridn marina t ranqui la  relativamente a l e  jadas de l a  cos- 
t a ( 1 u t i t a s  con f t a n i t a ) ,  
Al r e a l i z a r  un esquema paleogeogrdfico y paleoambiental ge- 
n e r a l  para 10s tiempos de glaciacibn,  Frakes y Crowell(1367) 
consideran a l a  secuencia de l a  Diamictita Lafonia, jun- 
t o  con sus intercdl'aciones e s t r a t i f i c a d a s  como conectada 
oon l a  terminacidn en e l  m a r  de un g l a c i a r  definiendo t res  
f a c i e s  sedimentarias: f ac ie s  oeste: de condiciones g l a c i a l e s  
marginales representadas por diamict i tas  macizas y arenas 
f i l i formes  in te rprs tadas  como eskers; f ac ie s  intermedia: 
depdsitos originados por movimientos de rernocio'n en masa 
submarines, y facie.s es te  : correspondiente a un ambiente 
de mar abier to  con fangol i tas  con c la s tos ,  Qstas dl t imas  
p r o b c t o  defl ba l sa  je g lac ia l ,  
E s t o s  m i s m o s  autores  ubican, en f incibn de las paleocorrien - 
tes un drea elevads hacia e l  0; sobre e s t a  &rea se ubicd l a  masa 
de h i e l o  que origin6 estos depbsitos. Bellosi (1982) cons% 
dera que el sent ido de paleocorrientes e s  de ON0 a ZSE, a 
portando un dato interesante desde el punto de v i s t a  paleo- 
geogr&fico. 
CONCLUSIONES FINALES 
En e l  e s tud io  r e a l i z a d o  han  s ido  cons ideradas  las  secuen- 
c i a s  d e l  Paleozoico s u p e r i o r  de l a  ~ e p d b l i a a  Argentina 
por tadoras  de d i a m i c t i t a s  en forma i n d i v i d u a l ,  t r a t a n d o  
de determinar ,  en cada caso,  u n  o r i g e n  y proponer u n  mo- 
de lo  de sedimentacibn adacuado y c o n s i s t e n t e  con las o& 
se rvac ianes  r e a l i z a d a s  por  e l  au to r ,  Se desprende, pop 
ende, de las  pgginas a n t e r i o r e s ,  que s e  han asignado a 
l a s  d i a m i c t i t a s  y r o c a s  asociadas  e s tud iadas  d ive r sos  
or igenes .  La va r i edad  de or fgenes  propuestos ,  que gra- 
dan desde secuenc ias con n e t a s  e v i  denci  as de s e  dimenta- 
c i d n  g lac imar ina  a o t r a s  con c l a r o s  i n d i c i o s  de haber  
s i d o  generadas p a r  procesos de remocidn en masa subrna- 
r i n a  y/o c o r r i e n t e s  de tu rb idez ,  no e s  o5stdculo p a r a  
l l e g a r  a v a r i a s  conclus iones  genera les ,  Es i n t e r e s a n t e  
observar ,en  primer' t8rmin0, que l a  presenc ia  de c l a s -  . 
t o s  e s t r i a d o s  de indudable o r i g e n  g l a c i a l ,  en  secuen- 
c i a s  a s i g n a b l e s  a f l u j o s  de d e t r i t o s ,  o b l i g a  a consi-  
d e r a r  en e s t o s  depds i tos  no asociados  gen6ticamente 
con l a  g l a c i a c i d n  l a  p o s i b i l i d a d  de u n a  r e l a c i d n  in -  
d i r e c t a  con e s t e  dlt irno fenbmeno, E s t a  observacidn 
ha s i d o  r e a l i z a d a  ya por v a r i o s  a u t o r e s  an ter iormente  
(Frakes,  Amos y Crowell, 1969; Frakes y Crowell, 1969; 
Coates ,  1969; Gonzdlez, 1972) per0 no ha s ido  p o s i b l e  
hasta ahora encon t ra r  un  mode10 sedimentar io que abar- 
que y expl ique to ta lmente  l a  r e l a c i d n  de las diamic- 
t i t a s  con 13 g l a c i a c i d n  d e l  Paleozoico s u p e r i o r  en  
l a  Argentina. 
El ejemplo mts c l a r o  p a r a  e x p l i c a r  e s t a  r e l a c i d n  e s  e l  
que nos  b r indan  10s depds i tos  d i a m i c t i t i c o s  de l a  zona 
de Barrea l -Uspal la ta  e n  las p r o v i n c i a s  de San Juan y 
Xlendoza. En e s t a  d r e a  a f l o r a n  l a s  d i v e r s a s  unidades  f o p  
macionales  d e s c r i p t a s  por  separado en l a s  pdginas ante-  
r i o r e s .  E l  e s t u d i o  de sus c a r a c t e r i s t i c a s  sedimentold- 
g i c a s ,  como as5 t am b i b  de las  pa leocor r i en tea ,  havl 
p e r n i t i d o  afirmar con a lgunas  modif icaciones e l  esque- 
m a  pa leogeogrsf ico  esbozado por  Amos y ~ o l l e r i ( 1 9 6 5 )  y 
R o l l e r i  y Baldis(1969).  Este  esquema cons ide ra  que du- 
r a t e  f i n e s  d e l  Devdnico y p r i n c i p i o s  d e l  Carbdnico s e  
p ro& jeron movimientos t e c t d n i c o s  que e levaron l a s  se- 
c u e n c i a s  d e l  Paleozoico i n f e r i o r  y medio const i tuyendo 
l a  denominada r ~ ? r o t o p r e c o r d i l l e r a ~ 8  (o  w P r e c o r d i l l e r a  
~ c d d i c a " ,  B a l d i s  y Chebli, 1969). Es te  elemento posi-  
t i v o  de mmbo aproximado N-S cons t i tuyd  una  b a r r e r a  
o r o g r d f i c a  p a r a  l a  t r a n s g r e s i d n  proveniente  p r i n c i p a -  
mente d e l  SO y 0 ,  de ta.1 manera que en  su  margen 0 s e  
depo s i t a r o n  s e  d imen t i t a s  marinas correspondient  es a 
l a  cuenca Cal ingasta-Uspal lata ,  En su margen E s e  de- 
p o s i t a r o n  s e d i m e n t i t a s  de o r i g e n  f l u v i a l  de l a  Porma- 
c i d n  J e  jenes y Las L a j a s  p a ~ t e n e c i e n t e s  a l a  cuenca 
de Paganzo, y de edad sisilar a l a s  r o c a s  marinas es- 
t u d i a d a s  en e s t e  t r a b a j o ,  Asf s e  cons t i tuyd  una  c o s t a  
a b r u p t a  con e n t r a d a s  y s a l i d a s  y con escaso desarro-  
110 de p la taforma c o n t i n e n t a l .  Este conjunto de cor-  
ddn montaiioso-costero y plataforma e s t r e c h a  se comple- 
t a  con l a  p r e s e n c i a  de u n  t a l u d  c o n t i n e n t a l  pr6ximo a 
l a  costa .  S i  sumamos a e s t e  panorama las condic iones  
c l i m 4 t i c a s  r e i n a n t e s  & r a t e  e l  Carbdnico medio y su- 
p e r i o r ,  convenientes  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  de g l a c i a r e s  de 
t i p 0  a l p i n o  que l l e g a b a n  a l a  c o s t a ,  concluimos que l a  
i n t e r a c c i d n  e n t r e  e s t o s  elernentos( talud c o n t i n e t a l  prb- 
ximo a l a  c o s t a ,  d i spos ic idn  de m a t e r i a l  de o r i g e n  gla- 
c i a l )  dard como r e s u l t a d o  l a  gran var iedad  de depbs i tos  
hoy a f l o r a n t e s  en  l a  zona, 
P o s  o t r o  l a d o ,  l a s  d i a m i c t i t a s  poseen una  edad razona- 
blemente del imitada.  En e fec to ,  EL t r a v Q s  de todae  las 
secuenc ias  d i a m i c t i t i c a s  e s t u d i a d a s  s e  ha remarcado 
que e l  a j u s t e  c r o n o e s t r a t i g r 8 f i c o  e s  l o  b a s t a n t e  exac- 
t o  p a r a  d e c i r  que las  unidades  por tadoras  de d iamic t i -  
tas s e  c i r c u n s c r i b e n  a1 ~ a r b d n i c a  medio y s u p e r i o r  (m&s  
exactamente a1 p i s o  WestfElliano y p a r t e  i n f e r i o r  d e l  ' 
Estefaniano) ,  mayormente i n c l u i d a s  dentro de l a  zona de 
Levipus tu la .  Esta af i rmacibn  permite,  por  l o  t a n t o ,  de- 
f i n i r  las  condic iones  paleoambientales  y paleocl im6ti-  
c a s  de e s t e  i n t e r v a l o ,  
Como s e  ha d e s c r i p t o ,  l a  g r a n  var iedad de f a c i e s  sed i -  
men ta r i a s  reconocidas  ha permit ido t i p i f i c a r , e n  las  
d i f  e r e n t e s  formaciones, d i v e r s o s  paleoambientes. Es 
as$ como l a s  r o c a s  de l a  ~ o r m a c i d n  Hoyada Verde - son 
cons ide radas  dent ro  de un ambiente de sedimentacidn 
g lac imar ina ,  L a s  condic iones  excepcionzles  de a f l o -  
ramiento y l a  var iedad  l i t o l d g i c a  p r e s e n t e  l a  con- 
v i e r t e n  en l a  secc idn  t i p 0  para  l a  g l a c i a c i d n  d e l  Gon- 
dwana en  13 Argentina. L o s  argumentos para r e a l i z a r  
l a  a n t e r i o r  a f i rmacidn  s e  resumen en  l a  presenc ia  de 
u n  pavimento de bloques e s t r i a d o s ,  de p e l i t a s  l a m i -  
nadas  con c l a s t o s  mayores con e s t r u c t u r a  de impact0 
( "dropstones") y l a  presenc ia  de depds i tos  c a d t i c o s  
con c l a s t o s  e s t r i a d o s  y cuerpos cordoniformes de are-  
n i s c a s  medias y conglorner&dicas i n t e r p r e t a d a s  como 
c a n a l e s  subg lac ia le s .  Tambidn aparecen asoc iadas  fa- 
c i e ~  de f a n g o l i t a s  gui j a r r o s a s  con cuerpos de a rena  
de f smados  que se i n t e r p r e t a n  como producto de f l u  jos  
de d e t r i t o s  subrnarinos. L a  d i s t r i b u c i d n  de las f a c i e s ,  
como a s s  t a a b i d n  sus c a r a c t e r i s t i c a s  genera les ,  oon- 
cuerdan con 10s modelos de sedimentacidn g lac imar ina  
proximal de Carey y ~hrnad(l961), Anderson(1972), 
Dreimanis(l979) y Maxwell (en Reading, 1980). La For- 
macidn Hoyada Verde pasa h a c i a  a r r i b a  a f a c i e s  l i t o r a -  
l e s  y c o n t i n e n t a l e s  d e l  Grupo P i t u i l .  
L a  ~ o r m a c i d n  Ha jaditas r e p r e s e n t s  e l  me jo r  e jemplo de 
t r a n s i c i d n  e n t r e  sedimentacidn de zonas de aguas tran- 
q u i l a s  por  deba jo de l  t r e n  de a l a s  a zonas de al ta  
e n e r g f a  ( l i t o r a l e s ) ,  E s t a  t r m s i c i b n  y sus extremos 
quedan r e g i s t r a d o s  en l a  v a r i a c i d n  v e r t i c a l  de las  
f a c i e s ,  ya que l a  unidad comienza con depbs i tos  con- 
glomerddicos gruesos,  s i n  i n t e r c a l a c i o n e s  de a r e n i s -  
cas en t rec ruzadas  de o r igen  aluvia,l, en genera l  cad- 
t i c o s ,  clasto-sostc?n, considerados dentro d e l  grupo 
de conglornerado s resedimentados (walker, 1975a, b, 1978) 
que aparecen asociaiios l a t e r a l m e n t e  y h z c i a  arriba con 
f m g n ? - f  tas  gui Sarrosas  ( d i a m i c t i t a s  l e n t i f o r n e s )  y tur- 
b i d i t a s  t ' c l & s i c a s ~  d e s c r i p t i b l e s  sew'n e l  esquema de 
Bourna(1962). E s t a s  t u r b i d i t a s  aparecen esporddicamente 
a f e c  t a d a s  por  p l i e g u e s  s insedimentar ios  ( p l i e g m s  convo- 
lutes) de g r a n  e s c a l a  con conglonerados suprayecentes.  
Este conjunto L i to ldg ico  puede s e r  expl icado como Far- 
t e  de a soc iac iones  f a c i a l e s  de abanico submarino segdn 
10s rnodelos propues tos  pr incipalmente por Normark(l970, 
1978) ,  Walker y k t t i ( 1 9 7 3 ) ,  W t t i  y R i c c i  k c h i ( 1 9 7 5 )  
y Walker(1978). L a  t r z n s i c i b n  e n t r e  p l a n i c i e  abisal y 
platafomna s e  resueEve a trav6s de f a c i e s  de a r e n i s c a s  
y l i m o l i t a s  con e s t r a t i f i c a c i d n  o n d u l i t i c a ( f a c i e s  4) 
q u e  t r ans ic iona lmente  pasan hacia a r r i b a  a a r e n i s c a s  
medias y gruesas con e s t r a t i f i c a c i d n  entrecruzada(p1a- 
nar y en a r t e s a ) ,  o n d u l i t a s  y l i n a a c i d n  por  p a r t i c i d n  
( f a c i e s  5 y 6 ) con las  c u a l e s  remata l a  sucesidn. Es- 
t a  t r a n s i c i d n  e s  s ini lar  a l a  d e s c r i p t a  por  Valker(1966 
y Grahan(1982). . 
Los n i v e l e s  de l a  Pormacidn Leonci ta  corresponden e n  & 
t o t a l i d a d  a f a n g o l i t a s  g u i  j a r r o s a s  macizas con masas 
deformadas de a r e n a  y escasos  n i v e l e s  l e n t i f o r m e s  de 
conglomerados. L a s  masas contors ionadas ,  las c u a l e s  
abundan en casi t odas  las  unidades  e s tud iadas ,  r e p r e s e n  -
tan l a  deformacidn en es tado p l d s t i c o  d e l  m a t e r i a l  are- 
noso, i n c l u i d o  dentro de una mass que t i e n e  como meca- 
nismo de sopor te ,  e l  de c o n s i s t e n c i a  de rnatrie("matrix 
s t rength" ,  Middleton y Hampton,l973; Dott, 1963b e l  
cual e s  c a r a c t e r f s t i c o  de las  r o c a s  con una  d t a  re-  
l a c i d n  r n a t r i z / c l ~ s t o s ,  como ocurre  en 10s flu jos tie 
d e t r i t o s .  Los depds i tos  de l a  F.Leoncito poseen carac-  
t e r i s t i c a s  de f a c i e s  proximal dentro de las  secuencias  
de remocidn en masa (crowell ,  1957). 
L a  Formacxn A n s i l t a  p r e s e n t a  una suces idn  de f a c i e s  se- 
dirnentarias que puede s e r  expl icada  con 10s rnodelos de 
abanico submarino, ya que poseen e s t a s  f a c i e s  ca rac te -  
r is t icas en  c o d n  con e s t e  modelo (paraconglomeraiios o 
d i m - i c t i t a s  de aspecto c a d t i c o  asociados  a a r e n i s c a s  
macizas  o con e s t r u c t u r a  en plato; ,  t u r b i d i t a s  " c l d s i -  
cas",  p e l i t a s  hemipelcigicas y conglomerados resedimen- 
t a d o s  desorganizados a organizados segu'n e l  esquenla de 
Walker,l975a),La abundancia de d i a m i c t i t a s  h a c i a  l a  ba- 
se no puede ser  expl icada  por e s t e  modelo exclusivamen- 
t e .  La p a r t e  s u p e r i o r  de l a  F.Ansilta pasa  a depds i tos  
l i t o r a l e s  y c o n t i n e n t a l e s  de probable edad p6rmica in- 
f e r i o r .  
Las p a l e o c o r r i e n t e s  medidas dentro de las unidades  men- 
c ionadas  han sugerido un Area de a p o r t e  ubicada  h a c i a  e l  
E y NE como ya ha s i d o  p a r c i d m e n t e  propuesto por  Ldpez 
Gamundi y Alonso ( lg82) ,  10s que . adernas cons ideraron  a 
e s t a  zona fie a p o r t e ( 1 a  w P r o t o p r e c o r d i l l e r a ~ ' )  como un b 
ordgeno r e c i c l a d o  se&n l a  terminolog$a de Dickinson y 
~ u c z e k ( 1 9 7 8 ) ;  de t a l  manera que queda de f in ido  ass, des- 
de e l  punto de v i s t a  geotec tdnico ,  e l  borde o r i e n t a l  de 
l a  cuencza Cal ingas ta-Uspal la ta  en e s t e  sec tor .  
L a  s i m i l i t u d  de f a c i e s  e n t r e  l a  ~ o r m a c i d n  Ansilta y l a  
Forniacibn -4gua de J @ e l  e s  sorprendente,  ya aue 10s 
- 
depds i tos  d i a m i c t f t i c o s  aparecen en ambas unidades  en 
l a  parte b a s a l  y luego afloreur bancos de a r e n i s c a s  m a  
c i z a s  o conglomerddicas con escasos  n i v e l e s  de e s t r a t i -  
f i c a c i d n  ent recruzada  en a r t e s a ( c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a  
f a c i e s  de "massive sandstonesw yt'pebbly sandstonesn de 
Walker, 197Sf f a c i e s  B y E de kt t i  y Ricci-Luchi, 1975 
o f a c i e s  Pm y B de Walker y ktti, 1973) y t u r b i d i t a s  
organizadas  e e d n  el esquema de ~ourna(1962) T ft 
c-e 
en menor medida T cons ideradas  coma f a c i e s  de in-  b-e 
t e r c a n a l .  La p resenc ia  de secuencias  T predominante- 
c-e 
mente p e l i t i c a s  ha s i d o  i n t e r p r e t a d a  como depds i tos  
d is ta les( iValker ,  1967), en  con t rapos ic idn  a las secuen- 
c i a s  T 
a-e 
. S i n  embargo k t t i ( 1 9 7 7 )  y ~ e l s h ( 1 9 7 9 )  l la -  
man l a  a t e n c i d n  sobre l a  p o s i b i l i d a d  de que e s t o s  de- 
p d s i t o s  s e m  de c a r g c t e r  proximal o distaJ. segu'n l a  ub i -  
c a c i d n  dentro del.comple jo de abanico. P o r  l o  t a n t o  con- 
sideramos qus l a  d e f i n i c i d n  de Mutt i ( l977)  de t u r b i d i -  
tas f inamente e s t r a t i f  icadas("thin-bedded t u r b i d i t e s w  )
e s  p r e f e r i b l e  a l a  de t u r b i d i t a s  d i s t a l e s .  Como en  l a  
F,Ansi l ta ,  l a  F.Agua de J d e l  pasa h a c i a  arriba a p e l i -  
tas y luego a a r e n i s c a s  y l e n t e s  de coquinas de p la taf lbr  -
m a ,  
Resumiendo l a s  b a r a c t e r f s t i c a s  p r i n c i p a l e s  de l a s  un i -  
dades con diamic t i tas de l a  cuenca Cal ingas ta-Uspal la ta  
s e  puede d e c i r  que geneticamente b s t a s  abarcan t a n t o  se- 
cuenc ias g lac imar inas  proximales ( ~ o r m a c i b n  Hoyada - ~ e r d e  ), 
suces iones  t r a n s i c i o n a l e s  de anbiente  de t u r b i d i t a s  a 
de a,pas someras (Formacidn Ma jaditas) , unidades  con 
i n d i c i o s  c l a r o s  de f l u j o s  de d e t r i t o s  submarinos some- 
r o s  (Pormacibn ~ e o n c i t o )  y f a c i e s  de a b m i c o  c l d s i c a s  
(Formaciones Ansilta y Agua de J M e l ) ,  Todas e s t a s  in -  
t e r p r e t a c i o n e s  son cons ideradas  como v a r i m t e s  dent ro  
de u n  todo cont inuo,  L a  mencionada s o m e r ~ z a c i d n  de las 
aguas que s e  v e r i f i c a  m & s  marcadamente en  l a  F,Majaditas 
pero que i n c l u y e  a l a  F ,Ansi l ta  y F.Agua de Jagiiel( y 
tambien v 6 l i d o  p a r a  e l  Grupo Ps tu i l  que suprayace a l a  
F*Hoyada Verde) cor responderfa  en fomna d i r e c t a  a l a  re-  
cuperac idn  i s o s t & t i c a  correspondiente  al  tQrmino d e l  pe- 
r fodo  g l a c i a l  (Crowell, 1978; Bath ia  y Parsad,  1981). 
S i n  embargo debe remarcsrse que esta recuperac idn  no de- 
bib s e r  i n s t a n t g n e a ,  sin0 que inmediatamente despu6s de 
l a  f i n a l i z a c i d n  de l  perfodo g l a c i a l  s e  produjo una  trans 
- 
g r e s i d n  que depos i t6  las secuencias  f inas,  las  c u a l e s  
se observan mds claramente en l a  secc idn  de l a  F,Hoya- 
d a  Verde(ver apar tado 2.2,), 
Las  d i a m i c t i t a s  de l a  Porrnacidn Tarija s e  encuentran 
den t ro  de u n  marco sedirnentario d i f  e r e n t e  ya que su- 
prayacen a secuenc ias  p e l T t i c a s  y a renosas  de l a  F.Tu- 
pambi y a su vez  s e  encuentran por  debajo de a r e n i s c a s  
r o  jas y conglomerados de l a  F,Las fefias const i tuyendo 
e n  su conjunto una secuencia  g ranocrec ien te  de c a r d c t e r  
progradante  en  l a  c u a l  l as  d i a m i c t i t a s  s e  ub ican  dent ro  
d e l  ambiente de f r e n t e  d e l t a i c 0  const i tuyendo un  con- 
junto l i t o l d g i c o  no gradado, ma3. seleccionado y con 
abundantes i n t e r c a l a c i o n e s  arenosas  en general defor- 
madas por flu jo ? l d s t i c o  l o  que d e m e s t r a  l a  i n t e r a c c i d n  
e n t r e  ambas l i t o l o g i a s ( d i a m i c t i t a s  y a r e n i s c a s )  hasts 1$ 
m i t e s  de i n t e r p e n e t r a c i d n  con bordes dif'usos, E l  d e t e r i o  
- 
r o  de l a  e s t r a t i f i c a c i d n  por  pdrdida  de cohesidn ha s ido  
considerado como un fendmeno propio de f l u  jos de graved& 
o t u r b i d e z  en aguas someras(Dott, 1963). L a s  d i a m i c t i t a s  
de l a  F.Tari ja quedarian a s f  r e l a c i o n a d a s  geneticamente 
con d e l t a s  de t i p 0  cons t ruc t ivo  (dominados por  la accidn  
f l u v i a l ) ,  c a r a c t e r i z a d o s  por  pendientes  n a t u r a l e s  c r f -  
t i c a s  y con d t a s  tasas de sedimentacidn y subs igu ien te  
sobrecarga.  E l  c a r & c t e r  no gradado favorece  u n  o r i g e n  
g r a v i t a t o r i o  en detriment0 a1 de c o r r i e n t e s  de t u r b i d e ~  
Un o r i g e n  similar hab$a ya s i d o  sugerido por  Prakes,  Amos 
y Crowell (1963) y Frakes y Crowell (1969). La p resenc ia  
de e l a s t o s  e s t r i a d o s  en las d i a m i c t i t a s  de l a  F,Tari  ja 
s u g i e r e  l a  p o s i b i l i d a d  c i e r t a  de que p o r  l o  menos par- 
t e  d e l  m a t e r i a l  haya s i d o  or iginado en un g l a c i a r ,  e l  
c u a l ,  de acuerdo con l a s  r econs t rucc iones  paleogeogr&l 
ficas y pa leoc l imdt icas  v i g e n t e s ,  s e  u b i c a r f a  h a c i a  e l  
E, e n  e l  a r c 0  de ~ s u n c i & n ( ~ r a k e s  y Crowell, 1975). 
I 
L a  r e v i s i d n  c r f t i c a  de t o d a s  las  formaciones con diamic- 
t i t a s  nos  hace r e c o n s i d e r a r  ser iamente l a  c o n t r o v e r s i a  
ya c l d s i c a  e n t r e  d i a m i c t i t a s  de or igen  g l a c i a l  y de o r i -  
gen  no g l a c i a l ( t i l 1 o i d e s  en el, s en t ido  de Schemerhorn y 
Stanton ,  1963; 10s c u a l e s  10s def inen  como depds i tos  
s i m i l a r e s  a t i l l s  generalmente depos i tados  por  t ranspor-  
t e  de gravedad) y medi tar  sobre su verdadero va lo r .  
Al r e v i s a r  cada cuenca,donde e x i s t e  r e g i s t r o  de l  Paleo- 
zoico s u p e r i o r  de l a  R e d b l i c a  Argentina,  encontramos 
dentro de un in te rva l0  cronoldgico bien definido (west fa- 
liano-Estefaniano) l a  presencia de diamictitas. Este 
hecho, par si  solo, llama l a  atencidn y obliga a medi- 
tar sobre l a  posibi l idad de que haya exis t ido un fend- 
meno generslizado que, sea di rec ta  o indirectamente, haya 
sido e l  causante de esa presencia l lamat iva tanto cual i -  
tativamente como cuantitativamente. 
E s t a  presencia ha sido t r a t a d a  en forma individual  y ex- 
pl icada por diversos procesos deposicionales como 10s 
anteriormente de scr ip tos ,  per0 l a  provizaibn, abundan- 
c i a  general y regularidad en su dis t r ibucibn are& y tem- 
poral no pueden s e r  explicadas en t6rminos que excluyan a 
l a  glaciacibn,  
E s  in te resante  destacar que l a  re lacidn entre co r r i en tes  
de turbidez y procesos de remocidn en m8sa subdcueos por 
un lado, y l a  g ~ a c i a c i d n  por otro ,  ha sido destzcada por 
diversos autores,  remarcando que exis te  una frecuencia 
mayor de co r r i en tes  de turbidez durante 10s periodos gla- 
c i a l e s  que en 10s periodos no g l a c i a l e s  o i n t e r g l a c i a l e s  
Ericsson e t  al, ,  1961; Heezen y Holl ipter ,  1964). 
L a  re lac idn  en t re  sedimentacidn glacimarina, retranspor- 
t e  y pos ter ior  deposicidn en w a s  someras de mater ia l  
g l a c i a l ,  se dimentzicibn de abanico submarino y a b i s a l  
e s t d  s in te t i zada  en l a  figura 8.1. En l a  m i s m a  se  han g ra  
- 
f icado las  principales  l i t o l o g f a s  presentes en las secue_n 
c i a s  estudiadas, l a s  posibles  relaciones y t ransiciones  
en t re  unas y o t r a s  y su ubicacidn paleoambientd. Este 
modelo e s  un in tento de unificai" c r i t e r i o s  a i s l a d o s  para 
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3 RETRANSPORTE ORAVITATORIO 
*- CONEXION DIRECTA NO NECESARIA CON GLACMCION 
l a  confeccidn de una interpretacio'n paleoambiental global 
que explique l a  variedad de depdsitos d i a m i c t ~ t i c o s  y ro- 
cas asociadas de edad carbdnica media y superior en l a  
Repdblica kpgentina. 
En e l  marco general de l a  glaciacidn en ~ m d r i c a  del Sur 
l a s  cuencas ubicadas hacia  e l  0 (cuencas Norte Argentino 
0 T a r i  ja, Calingasta-Uspallata, Central  Patagbnica) han 
de considerarse r e l a t  ivamente marginales a 10s centros 
importantes de glaciacibn. Su ubicacidn p a l e o l a t i t u d i n d  
permite dec i r  que se ubicaron en l a t i t u d e s  medias a l i ge -  
ramente a l t a s  y asociadas con glaciacidn de t ipo  alpino 
controlada topogr&ficamente. En contraposicibn, l a s  evi- 
dencias de l a  glaciacidn en l a  cuenca de p a r d  tanto 
en B r a s i l  como en Argentina, como en l a s  S ier ras  Austra- 
les-Cuenca del  Colorado y Mavinas suger i r ian l a  presen- 
c i a  de capas de h ie lo  continental  ("ice sheets" desconec- 
tadas  con eventos orog6nicos; Wakes, 1980). Estas dlt i -  
mas regiones estuvieron ubicadas en l a t i t u d e s  mds altas 
que las anteriormente nombradas de acuerdo con las re- 
construcciones del  Gondwana(McElhinny, 1973 ; Embleton y 
Valencio, 19'77). Debido a l a  posicidn r e l a t i v a  con res- 
pecto d polo del  supercontinente del  Gondwasla, se die- 
ron en esos tiempos l a a  condiciones para l a  generacida 
de una dpoca g lac ia l ,  cuyo requis i to  pr incipal  para su 
formacidn e s  l a  exis tencia  en e l  polo de una gran masa 
cont inental  (Frakes, 1980). Las curvas de deriva p o l a r  
confirman La an te r io r  aseveracidn d a d o  su aporte para 
l a  exis tencia  de l a  glaciacibn. 
Finalmente cabe una dl t ima reflexibn: a,l rev isar  l a  bi- 
b l iogra f fa  especializada, e l  a u t o r  se  enfrentd con l a  
sensacidn de ud saber histdricamente pendular que varfa 
ent re  Qpocas en que "todo era  g lac ia lw  y Qpocas donde 
"nada e ra  glacial" .  L a s  conclusiones de e s t e  t rabajo no 
weden considerarse en su conjunto como una s a l i d a  de coq 
@ ~ o n i s o ,  sin0 como e l  intento de desc i f ra r  l a  comple ja 
in teraccidn ent re  sedimentscidn glacimarina y proceso s 
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